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I.  ^iftorifd^e  ©eologie^ 


Sn^alt:  ©cologifd^c  «Itergbcftinratung.  —  Ocoloflifd^c  gonnationcn.  —  ^aläontologifd^e  SKetlJobe  bcr  ^ItcrS- 
bcftimmuTtg.  —  Sücfenl^aftiglcit  bcr  Überlieferung;  3oncngIicberung.  —  S)ie  golftlrcfte.  —  ^^^ftfd^c  ®co-- 
qcQp^it  früherer  Venoben.  —  (^bgeologte. 


@eo(ogtf^e  9((tei:Skftimmttng. 

SBir  l^abcn  im  erfien  Sanbc  bic  gcologifd^cn  SSorgängc  fcnncn  gelernt,  bic  bitbenb,  «m= 
gcjtoltenb  unb  jerftörcnb  bie  Scfd^affenl^eit  bcr  ©rbrinbc  bceinftuffen  unb  in  fteter  aBed^fcIroirtung 
bcn  Umfang  unb  bcuS  3lelief  ber  gcfllfinbcr,  bie  Sage  ber  aWecre^beden  beftimmen.  SBir  l^aben 
ferner  gefeiten,  wie  bie  oerfd^iebenen  Ocfleine  entfiel^en  nnb  im  Saufe  nngel^eurer  grittaume  fid^ 
oeränbem.  @S  ift  boi^  bie  @runb(age^  auf  ber  bie  ©eologie  n^eitet^ubauen  im  {lanbe  ift,  unb 
e^  errottd^P  i|ir  nun  bie  Slufgabe,  ju  unterfud^en,  wie  fid^  jene  SSorgänge,  beren  SKatur  un^  jefit 
in  i^ircn  allgemeinen  SüQtn  befannt  ifl,  in  SBirflid^feit  jugetragen  l^aben.  SBir  muffen  bic  ein= 
jelnen  abfd^nitte  ber  ©rbgefd^id^te  lennen  ju  lernen  fud^cn,  wir  muffen  bo^  Serl^äÖnig  oon 
aWeer  unb  gejUonb  in  jebem  2llter  ju  verfolgen  trad^ten  unb  bie  mid^tigfien  Umgefialtungen 
ber  Dberffäd^enDerl^ciltttif[e  Derjeid^nen.  (Sine  lange  Äette  einjelner  5ß^afen  fül[irt  auf  biefe  SBeife 
Sd^ritt  für  ©d^ritt  von  einer  frühen  Urjeit  mit  il^ren  frembartigen  aSerl^ältniffcn  aHmäJ^Iid^  ju 
ber  heutigen  ßntroidtelung  l^erübcr,  bie  wir  afe  ba&  enblid^e  ©rgebni^  aller  Seränberungen  in 
berSotjeit  crlennen;  e«  ijl  ba^  bie  Slufgabe  ber  l^iftorifd&en  ©eologie  ober  iStratigrapl^ie 
(oon  Stratum,  bie  @d^id^t). 

3itbem  mir  un^  biefer  Slufgabe  juroenben,  mirb  eg  notroenbig,  einen  ©egenftanb,  ber  bi^l^er 
nur  beiläufig  ©rmäl^nung  fanb,  einge^enber  ju  betrad^ten,  nämlid^  bie  2:iers  unb  ^ßflanjens 
weit  ber  alten  5ßerioben.  ©oH  ein  lebem^DoHe^  33ilb  be^  el[)emaligen  ^wf^nbe^  unfereiS 
Planeten  l^enoortreten,  fo  bürfen  mir  nid^t  nur  bie  toten  aWaffen  in^  Sluge  f äffen,  fonbcrn  mir 
muffen  aud^  bie  Seoölferung  beg  3Weere§  unb  beä  geftlanbe^  fennen  lernen.  SBir  begegnen  juerfl 
einer  ßpod^c,  in  ber  niebere^  2^ierleben,  teilroeife  t)on  burd^auÄ  frembartiger  ^5^^^/  ß^ftiert, 
baju  gefeUen  fid^  Sifd^e,  fpäter  Slmpl^ibien;  bann  folgt  ein  langer  S^t^öum,  mäl^renb  beffen 
Jlcptilien  in  unglaublid^er  aßannigfaltigfeit  Sanb  unb  2Beer  beoölferten  imb  bie  Ferren  ber 
Sd^öpfung  maten.  SHefe  gemaltigen  Spiere  nal^men  jene  gSläfie  ein,  bie  l^eute  ©äugetiere  imb 
Sogel  im  ^au^l^alte  ber  3?atur  befefct  l;alten.  SKäd^tige  ©auricr  fd^roammen  im  Ditan  mie  Ijeute 
bie  JBBalfifd^e,  riefige  Siere  berfelben  Älaffe  belebten,  teite  auf  allen  oieren  pd^  f ortfd^teppenb,  teilö 
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auf  bcn  Hinterbeinen  raanbclnb,  bie  SBälber  xok  l^eute  bie  großen  Saugetiere  in  ben  2:ropen= 
regionen,  unb  b^rd&  bie  Suft  glitten,  t)on  il^ren  glugl^äuten  getragen,  bie  eibed^fenartigen 
^pterobüftplen,  bijarre  unb  über  alle  Sefd&reibung  l^afelic^e  ©efd^öpfe. 

äud^  bie  5ßflanjenn)elt  trug  einen  fremben  ©^arafter;  feine  Slüte  war  nod^  Dorl^anben, 
gamfräuter,  Sd^ad^tell^almc,  Särloppgeroäiä^fe  unb  i^nen  üerroanbte,  aber  ^eute  auiSgefiorbene 
3;ppen,  nrie  bie  ©iegeU  unb  ©^uppenbäume,  bilbeten  bie  Sffiälber.  Später  gefeilten  fid^  Sflabel- 
l&öljer  unb  Sagopalmen  ju  il^nen,  unb  enblid^  erfd^ienen  aud^  blül^enbe  ©eroäd^fe.  Salb  barauf 
erfolgt  ein  überrafd^enber  SRüdfgang  ber  SRcptilien.  3ln  i^rcr  Stelle  neunten  Säugetiere  unb  SSögel 
fd^nett  uberl^anb,  unb  mögen  aud^  namentlid^  unter  jenen  nod^  mand^e  gormen.frembartig  genug 
erfd^cinen,  fo  iji  bod&  ber  ^auptfad^e  nad^  bie  Sefd&affenl&eit  ber  J^ier::  unb  ^pPanjenmelt  ber 
ä^nlid^,  bie  wir  ^eute  in  ben  äquatorialen  ©egenben  finben.  aßel^r  unb  mel^r  näl^ert  fid^  in  einer 
ununterbrod^enen  Kette  oon  ©rfc^einungen  bie  Sd^öpfung  bem  l^eutigen  SuP^nbe. 

S)ie  aSetrad^tung  ber  auögeftorbencn  ^^ier*  unb  spftanjenroelt  liefert  un^  aber  nid^t  nur  bie 
Staffage  für  bie  geologifd^en  Silber  auö  ber  3Soqeit,  fie  gibt  un^  aud^  baö  unentbel^rßd&e  $ilf gs 
mittel  für  bag  Sßerjlänbni^  ber  alten  ©efleini^bilbungen  unb  il^rer  Slufeinanber^ 
folge,  für  ben  SSergleid^  ber  gefd^id^teten  3Kaffen  in  oerfd&iebenen  ©egenben  an  bie  $anb.  35ie 
©runblage  für  alle  Unterfud^ungen  ber  l^iflorifd^en  ©eologie  bilbet  bie  Sagerung  ber  ©efleine; 
roenn  wir  an  irgenb  einem  5punfte  eine  Steige  aufeinanber  folgenber  Sd^id^ten  entblößt  feigen,  fo 
ijl  ftet^,  oon  etwaigen  überfippungen  ober  überfd^iebungen  abgefel^en,  bie  oberfie  Sani  bie 
jüngfle,  bie  ju  unterfl  liegenbe  bie  ältefie,  mir  erl^alten  auf  biefe  SBeife  bie  älteröfolge  ber  Sd^ftd^ten 
unb  ber  in  i^nen  enthaltenen  Serfieinerungen.  Slllein  xoenn  aud^  biefe  2lrt  ber  Unterfud^ung  bag 
gunbament  aller  ^iftorifc^en  ©eologie  bilbet,  fo  bliebe  unfer  SBiffen  bo($  fel^r  unooHjlänbig,  menn 
nur  biefer  eine  2Beg  offen  jlünbe.  SDBir  l^ötten  eine  aWenge  einzelner  lofaler  Sd^id^tfolgen,  bie  mir 
nid^t  miteinanber  oergleid^en  unb  oerbinben  fönnten;  niematö  märe  e^  möglid^,  au«  fold^en  ßle-- 
menten  eine  allgemeine  Sluff affung  unb  einen  ©inblidf  in  bie  ©efefemäßigfeit  ber  äufeinanberfolge 
ju  geminnen,  jumal  ba  fein  ^ßunft  auf  ber  ®rbe  befannt  ifi,  mo  eine  ununterbrod^ene  unb  lüdfens 
lofe  2lufeinanberf olge  oon  Slblagerungen  au§  aßen  Stbfd^nitten  ber  ßrbgefd^id&te  oor^anben  märe. 

aSenn  mir  alfo  eine  möglid&fi  oollftänbige  Kenntnis  ber  äufeinanberfolge  erl^alten  moHen, 
fo  braud^en  mir  baju  SDKttel,  monad^  gteid^alterige,  aber  räumlid^  ooneinanber  getrennte  2lb= 
lagerungen  al«  jufammengel^örig  erfannt  unb  pon  benen  anberen  Sttter«  unterfd^ieben  merben 
fönnen.  aWan  oermenbct  l^ierju  ba«  Sorfommen  fof fiter  Drganigmenrefie;  man  l^at  fid^  über= 
jeugt,  baß  bie  Drbnung,  in  ber  bie  einjelnen  2;ier-  unb  5ßflanjenfd^öpfungen  aufeinanber  folgen, 
in  oerfd^iebenen  ©egenben  in  ber  ^auptfad^e  bicfelbe  ijl,  unb  man  fd^ließt  bal^er  unter  gemiffen 
Sorau^fefeungen  au«  flbereinftimmenben  Serjleinerungen  auf  gleid^e«,  au«  nid&t  übereinfümmem 
ben  aSerfteinenmgen  auf  abmeid^enbe«  Sllter  ber  Sd^id^ten. 

SBir  merben  über  ben  SBert  biefer  3Bet]^oben  §um  Sergleid^e  räumlid^  getrennter  Slblage= 
rungen  nod^  einge^enb  fpred^en;  l^ier  ijl  junäd^jl  nur  oon  Sebeutung,  baß  man  auf  biefem  9Bcge 
bie  ben  gleid^en  Slbfd^nitten  ber  ßrbgefd^ic^te  angel^örigen  Slblagerungen  an  entfernten  5ßunften 
roiebererf ennen  unb  f o  alle  bie  einjelnen  lof alen  Sorf ommniff e  miteinanber  t)ergleid^en  f ann.  S)a 
fid^  biefe  gegenfeitig  ergänjen,  fo  fann  man  eine  ibeale  SReil^enfolge  ber  Ablagerungen  oon  ben 
ältejlen  Reiten  bi«  auf  ben  l^eutigen  2^ag  fombinieren,  ein  Spftem  ber  Slblagerungen,  in  bo« 
alle  beliebigen  ©ebilbe  eingepaßt  merben  fönnen.  SRan  unterfd^eibet  oier  fiauptperioben;  biefe 
merben  bann  mieber  in  menige  große  Slbfd^nitte  geteilt.  S)ie  nid^t  fel^r  paffenb  gemäl^lte  Ses 
jeid^nung  Formation  für  bie  Unterabteilungen  l^at  man  in  neuerer  3eit  burd^  „Spflem"  ju 
erfejen  gefud^t 
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SMe  Slei^enfolgc  ber  Stblagerungcn,  toie  fic  jcfet  angenommen  wirb,  ift  folgenbe: 


IV.    ftftnoaotfd&c  Ve- 
rlobe. 
11)  Sextant 
10)  Quart&rformation 

ober  2)üut)iuin. 
9)  3:crtiarfonnation. 


m.   SRefoaoifd^e    $e* 

riobc. 
8)  ^cibeformation. 
7)  Surafonnation. 
6)  SnoiSfonnatton. 


I.  ^rd^äifc^e  ^eriobe.* 


n.    ^olQoaotfd^c  ^e* 

riobe. 
5)  ^ßcrmfonnatbn. 
4)  j^ol^lenformation. 
3)  3)cöonformatwn. 
2)  ©ilurformation. 
1)  Äambrifd^e  gormation. 

SMe  eigentlid^e  ©runblage  biefcr  ©nteitung  bilbct  bie  geologifd^e  Formation.  2Bir  muffen 
und  ba^er  junäd^jl  mit  il^r  befd^äftigen  unb  nnterfud^en,  xoa^  dm  fold^e  gormation  benn  eigentlid^ 
tjl  S)a6  man  fo  bie  elf  fiauptabfd^nitte  ber  Derfieinerungäfü^renben  ©(i^id^ten  bejeid^net,  ift 
bo(§  nur  eine  fcl^  äuBerlid^e  SBeftimmung  bc^  Segrip,  bie  über  bag  SBefen  ber  Sad^e  fel;i 
wenig  Sluffc^InB  gibt,  unb  mit  Siecht  mirb  man  3lugfunft  verlangen,  moburd^  bie  3ufammen= 
gei^örigfeit  ber  ©lieber  einer  Formation  unb  il^re  SBerfd^iebenl^eit  von  älteren  unb  jüngeren  ®e= 
bilben  ermiefen  loirb,  mit  ®nem  SBorte,  xoa^  benn  bo^  SBefen  einer  geologifd^en  gonnation  ift. 

Seiber  ijl  bie  SBiffenfd^aft  l^eute  noc^  nid^t  im  ftanbe,  über  ben  lefeten,  mic^tigften  Sßunft 
eine  befriebigenbe  Stu^hmft  ju  geben.  3m  porigen  Qa^rl^unbert  teilten  güc^fel  unb  Sel^mann 
bie  Stblagerungen  ber  mittelbeutfd^en  ©ebirge  in  gonnationen  ein,  unb  üon  il^nen  übernahm 
SSemer,  ber  SSoter  ber  ©eologie,  biefen  Segriff.  3?ad^  feiner  ainpd^t  war  einft  in  ber  aSorjeit 
alleg  aRaterioI,  boiS  l^eute  bie  gefd^id^teten  Ablagerungen  bilbet,  im  3Keem)affer  gelöft  ober 
fd^cbenb  fufpenbiert,  unb  biefe  feften  Steile  fd^ieben  fi(|  bann  aümä^Iid^  au3,  inbem  fie  nad^ 
aRafegabe  il^rer  ©d^roere  ber  9tei^e  nad&  ju  Soben  fanf en.  SDief er  5proje§  f oute  gleid^mägig  über  bie 
ganje  (grbe  fiottgefunben  l&aben,  fo  bag  überall  biefelben  ©d^id^tgefteine  in  berfefben  3leil[)enfoIge 
auftreten,  ©o  fam  e§,  ba§  SBemer  ber  2lnftd^t  mar,  bie  im  Sereid^e  be§  S^gebirge^  beob= 
ad^tetcn  Oeflein^f ormationen,  j.  S.  bie  Formation  beö  älteren  unb  jüngeren  glöjfaHe«,  be^ 
toten  Siegenben  2c,  fönnten  in  gfeid^mäßiger  ßntroidEelung  über  bie  ganje  ©rbe  verfolgt  merben. 
3)a  CS  ftd^  aber  baU)  Ijerau^fteßte,  bag  biefe  Älaffififation  nid&tfür  atte  Silbungen  au^reid^e,  fo 
lourbcn  nod^  einige  eingef droben,  j.  S.  bie  Formation  be^  ^uralalfe^,  bie  ©ilur^  bie  S)er)on= 
formation  unb  anbere,  mäl^renb  mand^e  ber  SBemerfd^en  Abteilungen,  iznm  feine  l[)inreid^enbe 
SBid^tigfeit  jujulommen  fd^ien,  ju  einer  größeren  ®inl^eit  jufammengejogen  mürben. 

Seim  gortfd^reiten  ber  ©eologie  fonnte  e^  nid^t  lange  ©erborgen  bleiben,  bag  SBemer^ 
auffaffung  unb  (Einteilung  üielfad^  auf  falfd^en  SBorau^fefeungen  berul^en.  3Wan  gab  aber  fein 
Bßtm  nid^t  auf,  fonbem  fud^te  e^  beffer  ju  begrünben  unb  umjuformen,  inbem  man  nun  bem 
Sorfomtnen  ber  SSerfteinerungen  in  ben  »erfd^iebenen  Stblagerungen  Aufmerffamfeit  fd^enfte  unb 
bercn  gefefemäfeige  SBerteilung  erfannte.  Sluf  ®runb  fold^er  Seobad^tungen  griff  in  ber  l^iftori= 
]6)m  ©eologie  mel^r  unb  mel^r  bie  Überzeugung  ^ßlafcV  bag  bie  (Srbe  im  SBerlauf  langer  3eit= 
räume  in  mel^rmaliger  golge  Don  ooHftänbig  Doneinanber  »erfd^iebenen  2^ier=  unb  $PfIanjen= 
fd^öpfungen  bebedft  mar,  unb  bafe  jebc  biefer  SJeränberungen  x\)xt  ©puren  in  ben  foffilfü^renben 
Slblagenmgcn  ][|interlajfen  l^abe,  S)er  Segriff  ber  gormation  erl^ielt  babei  eine  burd^au^  pa^ 
laontologifd^e  Segrünbung;  man  perflanb  barunter  einen  Abfd^nitt,  ber  burd^  ganj  felbfiänbige 
gauna  unb  glora  au^g^eid^net  ifl.  S)en  fd^ärfften  Au^brudf  erl^ielt  biefe  Auffaffung  burd^ 
Guoier,  ber  annal^m,  ba§  am  ®nbe  einer  jeben  gormation  burd^  eine  furd^tbare  Äataftropl^e  alle^ 
orgonifd^e  2tbm  uemid^tet  unb  nad^  SBiebereintritt  ber  Stulpe  burd^  eine  oollftänbige  Jleufd^öpfung 

»  Aber  ©ebcutung  unb  Urf<)rung  ber  ctnacincn  ^lugbrüdte  ögl.  ©b.  I,  ®.  33. 
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erfcfet  TOorben  fei.  SQ3ar  [ontit  ber  ©d^roerpunft  ber  Unterfiä^cibung  pifd^en  bcn  gotmattonen  ganj 
auf  paläontologifd^c^  ©ebiet  verlegt,  fo  üerfud^te  ein  anbcrer  franjöfifd^er  gorfd^er,  eiie  be 
Seauntont,  bem  gcologifd&en  ©Icmcnt  lieber  größeren  einflii§  auf  bie  Sftgrenjung  ju  t)er= 
fd^affen,  inbem  er  bie  plöfelid^e  ©rl^ebung  t»on  ©ebirgen  afö  bie  Urfad^en  jener  Äataftropl^en  be? 
jeid^nete,  bie  periobifd^  bie  2:ter=  unb  ^ßflanjenraelt  t)emid^teten. 

Sluf  biefem  ©tanbpunfte  ber  ®ntn)id(clung  unferer  SBiffenfd^aft  fleHt  bie  geologifd^e  ^otma- 
ttott  etroag  in  ber  SRatur  burd^aujJ  feftSegrünbete^  bar,©d^n)anfungen  berSlnpc^ten  über  il^egal^l 
unb  Unterfc^eibung  waren  lebigßd^  aug  ber  UnDoIHommenl^cit  unferer  ©rfenntni^  ju  erHären, 
t^atfät^ßd^  aber  würbe  bie  ganje  ©rbgefd^id^te  in  eine  befd^rättfte  3lnja]^I  auf«  fd^ärffte  t)on= 
einanber  getrennter  gSerioben  jerfaHen.  äölein  aud^  biefe  Stofid^t  l^at  fid^  ate  irrig  enoiefen. 
3unä(^fl  fanb  man,  ba§  ftd^  aud^  innerl^afb  ber  einjelnen  gotmationen  bie  S^ter-  unb  5ßflanjen= 
beoölferung  nid^t  gleid^  bleibt,  fonbem  tiefgreifenben  aSerdnberungen  in  beren  SSerlauf  unter:: 
worfen  ifi,  ein  SSerl^ältnig,  ba§  }.  S.  b'Drbigng  oeranlaBte,  eine  größere  Slnjal^I  Don  aibfd^nitten 
anjunel^men  unb  bie  gan5e  ^Reihenfolge  ber  fofjtlfül^renben  Slbfagerungen  in  27  ©tufen  ober 
„etagen"  ju  jerlegen;  aber  aud^  biefe  würben  nod^  bei  weitem  nid^t  au^reid^en,  um  aD  bie  aufs 
einanber  folgenben  ©ntwidtelung^pl^afen  ber  2;ierwelt  ju  unterfi^eiben.  Sluf  anberem  ©ebiete 
übeqeugte  man  fid^,  baß  eine  plö^Kd^e  Slufrid^tung  von  ©ebirgen  nie  jlattgefunben  l^at,  baß  jer? 
ftörenbe  Äatafiropl^en,  wie  pe  bie  gormation^grenjen  bejeid^nen  foBten,  in  ber  ®efd^id^te  ber  6rbe 
feit  bem  Sluftreten  ber  Organismen  überhaupt  nie  üorgefommen  finb.  ®nblid^  ergab  eine  aufmerf* 
fame  Unterfud^ung,  baß  aud^  bie  oerfd^iebenen  Formationen  in  il^rer  2^ier*  unb  5ßftan}enbet)ölle= 
rung  nid^t  fo  total  ooneinanber  oerfd^ieben  finb,  wie  man  lange  3eit  l^inburd^  geglaubt  l^atte. 

3n  erfier  Sinie  war  e»  baS  ©tubium  ber  geologifd^  jungen  Slbfagerungen  ber  S^ertiäi^it, 
baS  Srefd^e  in  bie  aSorurteile  legte.  SKan  übeqeugte  fic^,  baß  bie  jüngjlen  3KeereSbilbungen  eine 
naml^afte  3^^^  ^on  Slrten  mit  unferen  jefeigen  aWeeren  gemein  l^aben,  nnb  baß  fid^  beren  3Wenge 
fc^rittweife  oerminbert,  ju  je  älteren  Slblagcrungen  man  fid^  wenbet  SBol^l  fließen  biefe  S3e^aup= 
tungen  auf  ben  entfd^iebenfien  SBiberfprud^,  eine  Slnjal^l  oon  gorfd^ern  bel^auptete,  baß  aud^  nid^t 
eine  lebenbe  3lrt  mit  ganj  übereinftimmenben  SDierfmalen  foffil  wiebei^ufinben  fei;  aber  biefe 
aWeinungSoerfd&iebenl^eit  ift  l^eute  t)ollfommen  auggeglid^en,  unb  eS  gibt  wo^  niemanb  mel^r, 
ber  an  ber  Sbentität  gewijfer  tertiärer  Slrten  mit  jeftt  lebenben  iweifelte. 

Smmer  blieb  aber  nod^  bie  2;i^atfad&e  befleißen,  baß  bie  älteren  Formationen  feine  Slrten 
untereinanber  gemein  l^aben,  unb  in  ber  2^l^at  ifl  biefe  bis  auf  ganj  unbebeutenbe  SluSnal^men 
faum  beftreitbar,  wenn  man  fid&  mit  bem  ©tubium  auf  bie  Oegenben  befd^ränft,  wo  biefe  3lb= 
fd^nitte  juerfl  untcrfd^ieben  würben,  b.  ^.  auf  bie  am  beflen  unb  längfien  befannten  Steile  x>on 
S)eutfd^lanb,  granfreid^  unb  (Snglanb.  SnbeS  ijl  mit  ber  (Erweiterung  ber  Äenntniffe  aud^  biefeS 
lefete  Sollwerl  ber  älteren  2luffaf[ung  ju  galle  gefommen;  bie  ©renjen  jwifd^en  %na^  unb  3ura 
unb  jwifd^en  Qura  unb  Rreibe  rerfd^wimmen  oollftänbig,  fobalb  man  aud^  bie  alpinen  unb  ruf* 
fifd^en  Slblagerungen  mit  in  Setrad^t  jiel^t.  Söl^men,  ber  Qati  unb  bie  ©übalpen  liefern  Sinbe= 
glieber  jwifd^en  ©ilur  unb  S)et)on,  SRorbamertfa  unb  ©prien  jwifd^en  Äreibe  unb  2^ertiär,  unb 
in  anberen  ©egenbcn  ficilen  jtd^  äl^nlid&e  33erl^ältniffe  für  anbere  gormationSgrenjen  ein.  SBenn 
wir  }.  S3.  bie  ©renjbilbungen  jwifd^en  Qura  unb  treibe  in  ben  alpinen  ©egenben  betrad^ten,  fo 
feigen  wir  einen  fo  allmäl^lid^en  Überflang,  baß  eS  fafl  gleid^gültig  ifl,  ob  man  bie  ©d^eibelinie 
etwas  pl^er  ober  tiefer  annel[imen  witt,  wäl^renb  in  3Jlitteleuropa  jwifd^en  beiben  Formationen 
eine  Unterbret^ung  ber  marinen  Slblagerungen  flattfanb  unb  bafier  eine  außerorbentlid^  fd^orfe 
©renje  oorl^anben  ifl,  bie  aber  rein  lofalen  Sßerl^ältniffcn  il^ren  Urfprung  oerbanft. 

3n  anberen  gällen  oerl^ält  eS  fid^  ebenfo.  SBir  fommen  baburd^  ju  ber  Slnfd^auung,  baß 
bie  gonnationen  unb  ifire  Unterfd^eibung  nid^tS  in  ber  SRatur  33egrünbeteS  barftellen,  unb  baß 
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in  SBal^rl^cit  eine  ganj  ununterbrod^cne  unb  allmäl^Iid^c  (Sntroidelung  roäl^rcnb  bcr 
ganjen  SJauer  bcr  geologif d^en  3^iträume  feit  bem  er jlen  6rf(ä^einen  ber  Drgani^s 
mcn  ilattgefunben  ^abc,  bie  wir  rein  fünjUid^  bcr  bcffercn  Übcrftd^t  falber  in  älbfd^nitte  einteilen, 
^e  9ttgren}unfl  ber  einjelnen  5ßerioben,  wie  fxe  jid^  in  ber  ©cologie  allmäl^lid^  eingebürgert  f)at, 
jUifet  fid^  nad^  biefcr  auffaffung  lebiglid^  auf  örtßd^e  ©gentümlid^feitcn  eine^  oerfd^roinbcnb 
Beinen  a^eileä  ber  ©rboberfläd^e;  bie  einjefnen  Unterbrechungen  ber  marinen  ©d^id^tbilbungen 
ober  SSeränberungen  in  ber  SBerteilung  von  SBaffer  unb  Sanb,  bie  in  SKitteleuropa  ^lafe  gegriffen 
^aben,  geben  bie  ©d&eibcUnien  jroifd^cn  ben  einjelnen  Formationen  ab. 

SHefe  Äuffaffung,  ba§  bie  (ginteilung  in  Formationen  rein  fünfilid^  ift,  wirb  bur(§ 
Dide  nnd^tige  ©rünbe  geflüftt.  Sfllcrbing«  l^aben  fid^  in  neuerer  S^t  anjeid^en  einer  SReaftion 
bagegen  geltenb  gemad^t.  6^  l^anbeft  fid^  babei  nid^t  etwa  um  eine  SRüdftel^r  ju  ber  alten  Äata- 
fhrop^ent^corie,  um  3tt>rffßl  ^n  ber  ununterbrod^enen  ®aucr  beö  organifd^en  Scben«  auf  ber 
erbe  ober  an  bem  Sorl^anbenfein  pon  Übergängen  jwifc^en  ben  einjelnen  Formationen;  c^  wirb 
aud^  onerf amtt,  ba§  bie  ©renjen  nur  nad^  ben  Seobad^tungen  in  einem  Keinen  Steile  oon  ©uropa 
gejogcn  finb.  SCbet  in  mel^reren  Fällen  jeigt  c^  jtd^  bod^,  bag  jene  SBerfd^iebungcn  in  ber  aSer== 
tcilung  t)on  aSBaffer  unb  Sanb,  beren  ©puren  wir  in  unfercn  Oegenben  finben,  nid^t  auf  bicfe  be- 
fd^ränft  waren,  fonbem  fxd^  über  fel^  tocite  Scjirfe  erjiredftcn.  ®^  ifl  beöl^alb  bie  F^ge  auf= 
geworfen  morben,  ob  fold^e  über  einen  großen  S^eil  ber  ©rboberPSd^e  bemerkbare  aSeränberungen 
ttid^t  ju  einer  naturgemäßen  abgrenjung  ber  Formationen  l^inleiten  f önnen,  unb  ob  unfcre  jefeige 
©liebcrung  fd^on  ganj  ober  teilweife  auf  fold^er  Safi^  rid^tig  aufgefül^rt  ifl  unb  fxd^  bal^cr  aud^ 
bei  i^er  weiteren  SCui^bel^nung  unb  änwenbung  auf  ferne  ©egenben  afö  ben  Sßerl^ältniffen  gut 
entfpred^enb  erweifen  wirb. 

2)ie  ©ntfd^eibung  biefe^  5probIem^  gcl^ört  jtd^er  ju  ben  wid^tigjlcn  Stufgaben  ber  ©cologie. 
SSSir  fe^en  j.  35.,  bag  an  fel^  oielen  ghtnftcn  in  weiten  Slrcalen  bie  Äol^tenformation  burd^  Sfig- 
roafferbilbungen  mit  Äo^Ienflöjen  vertreten  ift,  ba§  gegen  ®nbe  ber  2:ria^,  um  bie  aWitte  bcj^ 
3ura  unb  ju  S3eginn  ber  oberen  ftreibe  bie  tiefgreifenbficn  aSerfd^icbungen  im  SSerl^ältni^  oon 
S88ofyer  unb  Sonb  ftottgefunben  l^aben;  wenn  eö  alfo  gelingt,  bie  ©nteilung  in  Formationen 
burd^gel^b«  mit  berartigen  weitverbreiteten  (Srfd^einungen  in  SSerbinbung  ju  bringen,  fo  wirb 
bog  ein  fel^r  großer  Fottfd^ritt  fein.  aCBir  l^ätten  bann  ein  naturgemäBei^,  auf  wirflid^  geologifd^cr 
83aitÄ  begrünbete«  ©pflem,  wir  würben  bann  aud^  oielleid^t  einen  ©d^lu§  auf  bie  ©rünbe  fold^er 
Serfd^iebungen  ableiten  unb  unterfud^en  f önnen,  inwiefern  fte  auf  bie  ©efialtung  unb  33crbrci= 
tung  ber  CrganiiJmen  oon  6influ§  waren. 

e«  ift  bog,  wie  gefagt,  eine  ber  größten  Aufgaben  ber  ©eologie,  ein  ^Problem,  ba«  wir 
jtetd  im  äuge  behalten  muffen,  von  beffen  Söfung  wir  aber  nod^  überaus  weit  entfernt  finb. 
Für  ben  Slugenblidf  flehen  wir  praftifd^  nod^  auf  bem  ©tanbpunft,  bag  un«  bie  Formationen 
nid^  genauer  befinierbare,  wal^rfd^einlidj  fel^r  ungleid^wertige  unb  auf  ba§  ©tubium  mittelcuros 
paifd^er  fiofafoer^ältniffe  begrünbete  ©röfecn  barfleHen,  bie  wir  beibehalten,  weil  ein  berartige« 
©pflem  ein  Sw^dmäßigfeitSbebürfniÄ  ifl  unb  wir  ba«  jefeige  burd^  ein  beffere«  ju  erfeficn  oor= 
loufig  unoermögenb  ftnb.  S)er  ©d^werpunft  ber  Unterfud^ung  liegt  l^eute  nid^t  in  ber  aSerfol= 
gung  biefer  großen  ^auptgruppcn,  fonbem  il^rcr  Heineren  unb  fleinften  Abteilungen  unb  jwar 
fe^  mit  SRed^t;  benn  erji  anS  einer  imaxitn  Äenntnig  ber  einjelnen  S'eite  läßt  ftd^  eine  ri^tige 
3ufammenfaffung  ableiten. 
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^a(ftonto(ogtf^e  äRetl^obe  ber  ^(tetökfümmuitg. 

3um  SBcrglcid^  ocrfd^icbencr  2lblagerungcn  an^  räumlid^  ooneinanbcr  entfernten  ©egcnben 
unb  jur  ailter^beftimntung  liefern  bie  SSerfieinenmgen  roeitauö  bie  beflen  anl^atopunfte. 
SBol^t  fennen  wir  mand)e  gäHe,  wo  ein  geologifd^er  fiorijont  in  weit  roneinanber  entlegenen 
Sänbern  in  berfelben  ©eflein^entroicfelung  t)orfomtnt;  boc^  ifl  bxt&  burd^an^  feine  feftftel^enbe 
SRegel/unb  wir  erl^alten  burd^  fold^e  Übereinftimmung  nur  roertüolle  ^ngergeige,  bie  ber  Sefia= 
tigung  bur(§  poläontologifc^e  S)aten  bebürfen,  nid&t  aber  für  fid^  allein  einen  l^inreit^enb  ftd^eren 
aSeroei^  ab^tim  fönnen. 

gür  bie  ^erfteUung  einer  allgemeinen  (ä^ronologifd^en  Speisenfolge,  etne^  ftrati= 
grapl^ifd^en  iSpflem^,  in  bo^  bie  lofalen  (Sebilbe  ber  Derfd^iebenften  Oegenben  eingefügt  werben 
fönnen,  gibt  un§  nur  bie  paläontologifd^e  aJtetl^obe  bie  Hilfsmittel  an  bie  fianb.  SBir  gc= 
langen  baburd^  ju  einer  langen  Slufeinanberfolge  einzelner  foffilfül^renber  fiorijonte,  von  benen 
m\^  ieber  einjelne  eine  Heine,  aber  felbftänbigc  5ßl^afe  in  ber  ©efd^id^te  ber  Erbe  imb  il^rer  Se= 
rool^ner  barftellt  g^^eilid^  ift  aiiiS)  bei  ber  SllterSbeftimmung  mit  ^ilfe  ber  foffxlen  2;ierrefte  gro^e 
aSorfid&t  nötig,  wenn  fte  nid^t  ju  falfd^en  ©rgebniffen  fül^ren  foH  einige  3cit  glaubte  man  bie 
gleid&alterigen  ablagfrungen  mittete  einiger  leidet  fenntlid^er  unb  roeitüerbreiteter  Slrtcn,  bie 
auf  beftimmte  ^orijonte  befd^ränft  fein  foUten  unb  afö  Seitmufd^eln  oberSeitfoffile  galten, 
in  allen  Säubern  auSfinbig  mad^en  ju  fönnen.  allein  biefe  einfad&e  unb  leidste  SWetl^obe  ift  ate 
ungenügenb  erfannt  roorben,  unb  eiS  bebarf  beS  forgfältigften  ©tubiumi^  einer  grofeen  änjal^l 
Don  oerroidfelten  SBerldaltniffcn,  um  rid^tige  ©d^lüffe  ju  jiel^en. 

2Bir  bürfen  m\&  l^ier  natürlid^  nid^t  in  bie  ©injel^eiten  f old^er  ©lieberüngen  verlieren,  f on= 
bern  muffen  uns  barauf  befd^ränfen,  bie  roid^tigflen  leitenben  Orunbfäfie  fennen  ju  lernen.  3Bie 
bei  ber  ©ebirgSbilbung  unb  ben  »erfd^iebenen  großen  Grfd^einungen  ber  bpnamifd^en  ©eologie, 
bieten  aud^  l^ier  bie  aSerl[)ältniffe  in  ber  ^efctieit  ben  einjigen  fidleren  fieitfaben  in  bem  fd^einbar 
unentwirrbaren  Sabprintl^  ber  alten  Ablagerungen  unb  i^rer  SCier=  unb  5ßflanjenn)elt  Sd^on 
ein  oberfläd^lid^er  S3lidE  auf  unfere  Umgebung  gewinnt  ien  ©inbrudE  ber  größten  2Kannigfaltig= 
feit  unb  aSerfd^ieben^eit,  beS  rafd^en  SBed^fete  jwifd^en  fontraftiercnbcn  SSorlommniffen.  3"  ^ftet 
öinie  feigen  wir  breierlei  üerfd^iebene  SBol^nftötten  beS  tierifd^en  unb  pflanjlid^en  SebenS,  bad 
geftlanb,  baS  füge  SBaffer  unb  baS  2Keer,  jebeS  biefer  aWebien  mit  faft  »oUftänbig  eigenartiger 
aSeoölferung,  nur  burc^  eine  »erJ^cUtniSmäfeiß  fe^t  geringe  Sö^&I  ampl^ibifd^er  formen  miteins 
anber  oerbunben.  ©inen  jroeiten  ®runb  roeitge^enber  SSerfd^iebenl^eit  bilben  bie  SBerl^ältniffe  ber 
geograpl^ifd^en  SSerbreitung  ber  Organismen,  bie  burd^  flimatifd^e  SSerl^ältniffe  unb  burd^  bie 
3folierung  ber  SBol^nräume  burd^  nid^t  ober  nur  unter  ©d^wierigfeiten  paffierbare  ©d&ranfen 
bebingt  werben,  ©old^e  ©d^ranfen  bilbet  baS  3Weer  jwifd^en  kontinenten  unb  ^\ün,  bilben 
l^ol^e  ©ebirgSfetten  jroifd^en  ben  ^^ieflänbern,  weitgebel^nte  SBüftenftrid^e  jroifc^en  3legionen  mit 
reichem  organifd^en  2ib€n.  Umgefe^rt  ftellen  Äontinentalmaffen  für  bie  Organismen  beS  3)leereS 
©renjen  ber  SJerbreitung  bar,  imb  innerl^alb  beS  2KeereS  felbft  finb  bie  meifien  SJewo^ner  feid^ter 
Äüftengeroäffer  nid^t  im  ftanbe,  bie  großen  SKeereSbedEen  ju  überfd^reiten. 

Qnfolge  biefer  aSer^ältniffe  jerfallen  bie  Speere  roic  bie  geftlänber  in  eine  Stnjal^l  tier=  unb 
pflanjengeograpl^ifd&er  Sleid&e  unb  biefe  in  5ßrooinjen,  beren  jebe  burd^  eigentümlid^e 
gauna  unb  glora  auSgejeiddnet  ift.  ©o  feigen  wir }.  SB.  äuftralien  d^arafterifiert  burd^  bie  SKenge 
feiner  Seuteltiere,  iux6)  baS  ©d&nabeltier  unb  ben  Stmeifenigel,  neben  benen  t)on  anberen  ©äuge- 
tieren  nur  glebcrmäufe  als  einlieimifd^e  gönnen  oorl^anben  finb,  roäl^renb  unter  ben  äJögeln 
namentlid^  ber  Gmu  bejeidfinenb  ift.  ©übamerifa  l^at  bie  gaultiere,  ©ürteltiere,  bie  Slmeifen:: 
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baren,  baö  5ßefari,  ben  S:apir,  bic  Scutelratten  unb  2lffen  mit  36  Sä^n^»^  wnb  breiter  9?afen= 
fci^eiberottitb,  enbli(i^  ben  breiiel^igen  ©traug  (Ehea).  Qn  Slfrifa,  füblidd  oon  ber  ©al^ara,  finben 
wir  menfd^cnäl^nlid^e  äffen,  nne  ben  ©oriHa  unb  ©d^impanfe,  femer  bic  5ßamane,  Halbaffen, 
ben  eiefanten,  bo^  SRl^inojeroS,  glu&pferb,  bie  ©iraffe,  ben  Zömtn^  ©rbroolf ,  bad  ©rbferfel, 
Sd^uppentier,  enbli(§  nnter  itn  Sögein  ben  jioeijel^igen  Straujä  ate  befonberS  Iderüorragenbe 
Seppen,  eine  änjal^l  bat)on  jufammen  mit  ber  inbif($=malapif(^en  SRegion  (f.  bie  beigel^eftete 
„Äartc  ber  tiergeogropl^ifd^en  SHegionen"). 

3n  fold^er  SBeife  jerf ollen  alle  Sanbmaffen  in  eine  Slnjal^l  }Oogeograpl^ifci^er  ©ebiete,  anf 
beren  Sefprec^ung  wie  bei  einer  fpäteren  ©elegenl^eit  jurüdffommen  werben,  unb  äJ^nlid^  gliebem 
ri(§  aud^  bie  ^ßflanjenroelt  unb  bie  S3eDöIferung  be«  aileere^.  SBei  biefer  tritt  namentlid^  bie  @in- 
roirfung  ber  SBärmeDerteilung  auf  bie  Verbreitung  fel^r  flar  ^eroor,  fo  ba§  man,  entfpred^enb 
ben  Himatifd^en  3o^c"/  öud^  3onen  mit  äl^nlid^en  SKeere^tieren,  l^omoiojoif d^e  ©ürtel,  ring§ 
um  bie  ßrbe  ©erfolgen  fann.  ©incr  umfaßt  bie  äquatorialen  SRegionen,  unb  nörblid^  wie  füblid^ 
pon  biefem  folgen  bi^  in  bie  polare  Siegion  weiter  nod^  je  t)ier  fold^er  ©ürtel  aufeinanber.  Über^ 
bieg  mad^en  fid^  Unterfd^iebe  jroifd^en  ben  großen  SReereäbedfen  unb  innerhalb  biefer  jroifd^en 
ber  »euölferung  ber  auf  beiben  ©eiten  gelegenen  Uüftengemäffer  geltenb,  bie  bann  jur  Unter= 
fd^eibung  einzelner  ^ßroüinjen  inncrl^alb  ber  l^omoiojoifc^en  ©urtel  bienen.  Sluf  biefe  SBeife  feigen 
roir  aud&  im  SWeere  eine  fel^r  große  SSerfd^ieben^eit  ber  geograpl^ifd^en  gaunengebiete  unb  eine 
3»enge  t)on  5ßromnjen  beftel^en;  aber  mä^renb  fid^  auf  bem  feften  Sanbe  bie  gefamte  Seberoelt 
nad&  biefen  großen  SH^  ^^  SBerbreitung  gliebert,  ift  bteö  im  3Keere  ronoiegenb  nur  bd  ber 
Äüflens  unb  ©eid^troafferbeoölferung  ber  galL  ®anj  anbcrS  Derl^ält  eö  fid^  bei  ben  öewo^nem 
ber  größeren  aWeere^tiefen;  l^ier  l^at  ber  mid^tigfte  gaftor,  ba^  SBorl^anbenfein  t)on  flimatifd^en 
SSerfd^iebenl^etten,  feinen  ©nfluß,  ba  am  ®runbe  ber  weiten  SReere^bedfen  in  großer  2:iefe  überall 
eine  jiemlid^  gleid^mcißige  falte  S^emperatur  l^errfd^t.  Snfolgebeffen  bitben  aud&  bie  mäd^tigen 
Äontinentalmaffen  feine  ©renje  fftr  bie  SSerbreitung  ber  2;ieffeetiere;  fie  finb  im  ftanbe,  j.  33. 
oug  bem  Sttlantifd^en  Djean  t)om  Squator  um  bie  ©übfpifce  t)on  Slmerifa  in  ben  ©tillen  Djean 
ju  gelangen,  mcü^enb  bag  für  einen  ben  ^^emperaturfc^roanfungen  aufgefegten  Sewo^ner  be^ 
feid^ten  SBaffer^  nid^t  mögtid^  ift.  3«  ber  Sl^at  berid^ten  aud^  bie  3oologen  ber  Gl^allengers 
(Jjpebition,  bie  im  ©tiHen  wie  im  SÜlantifd&en  Ditan,  unter  bem  Äquator  wie  an  ber  ®renje  beg 
polaren  ©fe^  il^e  ©d^leppneftunterfud^ungen  gemad^t  l^aben,  baß  bie  göuna  ber  aKeere^tiefen 
unter  500  gaben  fel^  gleid^förmig  ifl  unb  felbft  in  ben  größten  ©ntfemungen  nur  geringe 
Unterfd^iebe  erfennen  läßt  gafi  ebenfo  große  geograpl^ifd^e  SSerbreitung^ebiete  befi^en  aud^  bie 
pelagifd^en  ©(i^wimmer,  jene  2;iere,  bie  weit  t)om  fianbe  an  ber  Dberflä(^e  be^  SKeere^  fd^wim^ 
menb  leben.  SBir  erfennen  alfo  in  ber  geograpl^if d^en  SSerteilung  ber  Organismen  in  ber  Sefetwelt 
jwei  fontraftierenbe  ©ruppen:  bie  Sewol^ner  bt^  feften  SanbeS,  beS  fußen  SBafferS  unb  ber  feid^t^n 
2Keeregteile  finb  an  ftreng  umfd^riebene  SSejirfe,  wiewol^l  oft  oon  großer  äluSbel^nung,  gebunben, 
woi^b  bie  33ewol^ner  beS  offenen  imb  tiefen  aKeereS  annä^emb  unioerfeDe  SBerbreitung  l^aben. 

außer  ben  bi^^er  befprod^enen,  in  großen  Söflcn  auf  ben  ß^arafter  einwirf enben  SBebin^ 
gungen  iji  aber  aud^  bie  Sufammenfefcung  ber  Seoölferung  eines  jeben  ©tanborteS  wefentlid^ 
oon  beffen  örtlid^en  SSer^ältniff en  beeinffußt.  Sebermann  weiß  j.  S.,  baß  auf  feftem  Sanbe 
eine  fumppge  SRieberung  anbere  2:iere  unb  5ßflanjen  bel^erbergt  atö  eine  ©teppe,  ein  SBalblanb 
ober  ein  ißod^gebtrge.  2lud^  bie  3Sorfommniffe  an  einer  Äüfte  jeigen  bie  größten  aSerfd^ieben= 
^en:  auf  fd^lammigem  2:i^onboben  ift  eine  anbere  Seoölferung  angefiebelt  als  auf  fanbigem 
ober  fieftgem  Orunbe  ober  ba,  wo  fefter  gelfen  aufteilt;  flareS  SBaffer  bebingt  anbere  formen 
.  als  trübet,  ber  ©aljgel^alt,  bie  SRenge  ber  oorl;anbenen  SBafferpflanjen  üben  großen  Einfluß; 
©teilfüfien  finb  oon  anberen  Sieren  bewol;nt  als  glad^füften,  branbenbeS  SBaffer  beherbergt 
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formen  mit  bidfem,  feficm  ©elbauf e.  @6cnfo  treten  in  loerfd&iebenen  2:icfcnflufen  t)erfd^iebene 
Drgantömen  auf,  unb  namentlid^  im  feid^ten  ©eroäffer  ber  Ufer  bringen  fd^on  Unterfd^iebe  von 
einigen  3Retern  erl^eblid^e  SSnberungen  ^enjor,  roäl^renb  in  größeren  2:iefen  ein  fo  rafd^er  SBed^fel 
nic^t  mel^r  flattfinbet  Sieben  biefen  gaftorcn,  beren  Sebeutung  fe^r  tlax  x>ox  Slugen  Hegt,  roirfen 
nod^  anbere  auf  bie  lofale  @ntn)ide(ung,  beren  äBefen  mir  nid^t  fo  leidet  }u  ergrünben  rermögen. 
@o  lommt  ed  Dor,  bajs  bie  2:iere  auf  gan}  gleid^artigen  Stredfen  be^  SReere^bobend  nid^t  gleid^- 
mafeig  verteilt,  fonbem  einjelne  2lrten  ober  Keine  ©nippen  }u  ©efeUfd^aften  vereinigt  finb;  an 
einem  5ßunfte  finbet  fid^  j.  8.  eine  gorm  in  oieten  2:aufenben  oon  ©jemplaren  unter  SCu^fd^lug 
fajl  aller  anberen,  etmag  meiter  ifl  fte  oerfd^munben,  eine  anbere  tritt  in  ä^nfid^er  SWenge  auf, 
unb  fo  l^errfd^t  ber  buntefie  SBed^fel  oft  auf  geringe  ©ntfemung. 

2QIe  biefe  großen  ©ifferenjen,  bie  lebiglid^  burd^  lofale  ©inpffe,  abgefel^en  oon  ben  großen 
3ügen  ber  geograpl^ifd^en  Sßcrbreitung  unb  ber  Himatifd^en  3onen,  in  ber  aSergefeUfd^aftung  unb 
©ntmidtefung  ber  SBeoöIferung  l^eroorgebrad^t  finb,  werben  ate  gacie^oerfd^iebenl^eiten  be= 
jeid^net.  6^  mfirbe  ju  weit  führen,  §ier  auf  eine  S)arfteIIung  ber  oerfd^iebenen  gacie«oer^äItniffe 
einjugel^en,  oon  bem  roten  Sd^lamme,  bem  ©lobigerinen^  Slabiolarien^  unb  S)iatomeenfebiment 
ber  Sieffee  bis  ju  ben  Sd^Iamm-  unb  @anbbUbungen,  )u  ben  JtoraQenbauten  bed  feid^ten 
aBaffersS.  Die  2:ieffee  l^at  leine  großen  unb  bidffd^aligen  Äond^plien;  bie  ©d^mämme  mit  Äiefet 
gerüft,  oiele  ftrinoiben  ober  ©eelilien,  gemiffe  ©ruppen  von  ©eeigeln  unb  bie  aWel^rjal^I  ber 
einjeif oraHen  finb  l^er  Dorjuggmeife  oertreten.  ©roße  ÄoraUenfiödfe,  bidffd^alige  ©eeigel,  große, 
bidEfd^alige  SDlufd^eln  unb  ©d^nedfen  fommen  fafl  nur  in  feid^tem  SBaffer  vox  2C. 

®benfoId^e  SSerfd^ieben^eiten  waren  aud^  in  ben  SKeeren  ber  3Soi^eit  x»orl^anben,  unb  e^  ijl 
natürlid^,  baß  biefe  bei  allen  SSerfud^en,  burd6  SJergfeid^  ber  Derfleinerten  Drgani^menrefle  baö 
SCter  ber  Ablagerungen  ju  beftimmen,  t)on  großer  SBid^tigfeit  finb  unb  eine  3Renge  oon  ©d^mie^^ 
rigfeiten  unb  geJ^Ierquetten  oeranlaffen.  Qn  frül^erer  Sdt  mar  i^nen  Derl^ältniömäßig  menig 
aied^nung  getragen  morben,  erjl  burd^  bie  Strbeiten  oon  ©reßt?  unb  fpäter  nomentßd^  oon 
Dppel  l^at  man  fxe  naiver  berüdEftd^tigen  gelernt,  unb  bie  ganje  aWetl^obe  ber  l^iftorifd^en  ©eo- 
logie  l^at  baburd^  eine  mefentlid^e  Umgefialtung  erfahren.  SBenn  mir  j.  35.  bie  Seoößerung  einer 
2:ieffeebilbung,  einer  titoralen  ©anbabtagerung  unb  eines  ÄoraHenriffeS  eine«  unb  beiSfetben 
geologifd^en  Slbfd^nitteÄ  J&etrad^ten,  fo  l^aben  biefe  oieHeid^t  feine  einjige  2;ierart  miteinanber 
gemein,  ja  felbfl  bie  ©attungen  finb  möglid^ermeife  burd^gel^cnbs  anbere.  SBenn  man  bagegen 
etma  ungleid^alterige  Korallenriffe  ober  ©c^lammabfafie  jeitUd^  nid^t  aHjumeit  ooneinanber  ent- 
legener 5perioben  unter  ftd^  oergleid^t,  fo  mirb  ber  ganje  igabituS  ber  gauna  merfmürbig  gleid& 
fein,  biefelben  2;iergruppen  treten  auf,  bie  meifien  ©attungen  futb  gemeinfam,  unb  erft  eine  ge^ 
naue  Unterfud^ung  }eigt  bann,  baß  bie  ein}elnen  Slrten  einanber  {mar  in  ber  9Rel^r}al^l  ä^nlid^ 
finb,  aber  bod^  alle  ober  großenteil«  in  beflimmten  2Kerf malen. ooneinanber  obmeid^en.  SBoHte 
man  l^ier  o|ine  SRüdEftc^t  auf  bie  gefd^ilberten  SBer^ältniffe  SllteriSbeflimmungen  oome^men,  fo 
mürbe  man  bie  gleid^atterigen,  aber  in  oerfd^iebener  ^acieSentmidfelung  auftretenben  33ilbungen 
für  Slngel^örige  meit  ooneinanber  abfiel^enber  5perioben  galten  unb  anberfeit«  j.  S5.  im  2llter  oer« 
fd^iebene  ftorallenbilbungen  miteinanber  in  5ßarallele  bringen. 

©old^e  3rrtümer  finb  aud^  in  ber  Xl^at  porgefommen.  ©o  erfd^einen  in  einem  Seil  oon 
SRorbbeutfd^lanb,  SKorbfranfreid^  unb  ©nglanb  fel^r  auiSgebel^nte  ÄoraHenbilbungen  in  einem 
ganj  beftimmten  ^orijont  ie»  oberen  3ura,  ben  man  infolgebeffen  ate  bie  ©tufe  be«  ÄoraHem 
MUi  ober  mit  einem  oiel  angemanbten  franjöfifd^en  SluiSbrud  als  baiS  Sorallien  be^eid^nete. 
SSl^nlid^e  oberjuraffifd^c  Korallenriffe  fanb  man  in  Derfd^iebenen  anberen  ©egenben,  im  außer^ 
alpinen  ©übbeutfd^lanb,  in  ©übfranfreid^,  ber  ©d^meij,  im  ©aljf ammergut  unb  in  ben  Aar- 
patl^en  unb  fd^loß  au3  ber  Sl^nlid^feit  ber  ^unen,  baß  alle  biefe  Ablagerungen  bemfelben 
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geologtfd^en  3liotau  angcl^ören.  änberfeitö  treten  im  3ura  fel^r  ausgebreitete  Slblagerungen  auf, 
bie  in  SRenge  bie  befannten  SRefte  ber  3lmmoniten  entl^alten;  unb  ein  genaue^  ©tubium  ber  ®e= 
^ufe  biefer  Jiere  ermögUd^te  eS,  eine  Slnja^f  fel^r  fd^arf  unb  fidler  fiperter  ^orijonte  unter 
biefen  Slmmonitenfd^id^ten  ju  unterfd^eiben.  3?un  fanb  man  aber,  ba§  einer  unb  berfelbe  ämmos 
nitenl^ortjont  in  ©übbeutfd^Ianb  unb  fleüenroeife  in  ©übfranfreid^  unter,  in  geroiffen  teilen  ber 
aufeerolpinen  ©d^roeij  über  ben  ÄoraHenfoIfen  liegt  S)iefer  fd^einbare  aBiberfprud^  erregte  unter 
ben  @eo(ogen  grogeS  äluffel^en,  bie  Siefultate  einge^enber  @tubien  unb  mül^et)oIIfter  arbeit 
fd^enen  in  ^age  gefleUt,  bis  burd^  bie  arbeiten  von  aJlöfd^,  Dppe(  unb  3Baagen  feflgefleOt 
tDar,  bag  bie  JtoraQenfaRe  ntd^t  an  ein  beflimmteS  geologifd^es  9^iDeau  gebunben  finb,  fonbem 
bofe  fid^  in  ben  oerfd^iebenfien  ^orijonten  beS  oberen  Qura  balb  l^ier,  balb  bort,  wie  titn  bie 
oufeercn  Umjldnbe  ü^rem  gortfonmten  günftig  waren,  ÄoraDenriffe  entwidfelten.  2Ban  lernte 
nun  RoraDenfalfe  t)on  fünf  oerfd^iebenen  SCterdfhifen  unterfd^eiben,  bie  bii^  bal^in  infolge  il^rer 
^cieiM^nlid^teit  miteinanber  oenoed^felt  n)orben  niaren. 

fiat  in  biefen  gällen  bie  gacieSäl^nlid^feit  jur  SBenoed^felung  ungleid^alteriger  ©ebilbe  ge^ 
ffi^rt,  fo  bieten  nn&  bie  Sertiärbilbungen  ber  Umgebung  oon  Sßien  ben  entgegengefegten  ^aQ. 
iQier  fommen  fel^  Derfd^iebenartigeSlblagerungen  por,  2:]^oneau3tieferemSBaffer  abgefegt,  ÄüPen? 
fanbe  mit  jal^lreid^en  SRufd^eln  unb  mäd^tige  Don  Mfabfonbemben  äUgen  unb  RoraQen  gebi(bete 
Äalfe,  bie  Doneinanber  fel^r  fiarf  abmeid^en,  unb  bie  man  für  bie  SJertreter  üerfd&iebener  ^oru^ 
}onte  l^iett,  bü^  @ueJ3  }eigte,  bag  fte  nur  ^acieiS  eines  unb  beSfelben  Slbfd^nitteS  barfleQen. 

Unter  oDcn  biSl^er  nä^er  unterfud^ten  SSorfommniffen  ftnb  bie  ^^riaSgebiete  ber  SCpen  unb 
oor  allen  bie  fogenannte  S)oIomitregion  ber  ©übalpen  burd^  ben  auffaHenb  rafd^en  338ed^fel  ber 
gacieSentmidtelung  auSgqeid^net,  mie  il^n  namentlid^  bie  arbeiten  x»on  aKojftfomcS  flargelegt 
^ben.  Stuf  engem  SRaume  ftnben  wir  einen  unb  benfelben  fiorijont  balb  in  gorm  ricfiger  un= 
gefd^id^eter  S)oIomitmaffen,  balb  afö  eine  Slblagerung  meid^er  3RergeI,  oulfanifd^er  2;uffe,  rool^t 
gefd^id&teter  ftalfe  entundfelt,  fo  ba§  eine  nur  allgemeine  ^l^nlid^feit  in  ber  ©efieinSbefd^affenl^eit 
unb  ber  Äombinatton  ber  ^Jofftlrefle  l^ier  nur  menig  änl^altSpunfte  jur  Sffiiebererfennung  ber 
gleid^atterigen  @ebilbe  gibt 

©0  ejtreme  gälle  pnb  aUerbingS  in  ben  SMeeren  ber  3e6tjeit  wie  in  im  gefömaffen  ber 
aSoi^t  nid^t  l^idufig.  Dft  genug  behält  ein  ^orijont  auf  anfel^nlid^e  ©tredfen  benfelben  (S^arafter 
bei;  fo  !e|ren  j.  89.  bie  bituminofen  ©d^iefer  beS  oberen  Sias  in  ©übbeutfd^Ianb,  granfreid^  unb 
englanb  nneber,  unb  bie  9?ummußten!alfe  beS  unteren  ^^ertiär,  bie  ^ippuritenfatte  ber  oberen 
Äreibe,  geroiffe  äuSbilbungSarten  beS  Äol^IenfalfeS,  bie  roten  Sanbfteine  ber  2:naS  unb  ber  per^ 
mifd^  Formation  unb  eine  SReil^e  anberer  bleiben  fid^  über  foloffale  ©ntfemungen  gleid^.  Slflein 
niemote  barf  man  fid^  auf  eine  fold^e  Sejiänbigfeit  ber  SKerfmoIe  oerlaffen,  ftetS  ifl  ein  ^inrei^ 
c^nber  SeroeiS  erfl  burd&  genaue  paläontologifd^e  Unterfud^ung  möglid^. 

SD^nlid^e  ©d^wierigfeiten  mie  burd^  bie  gacieSoer^öltniffe  werben  burdj  bie  geograpl^if  d^en 
SSerf  d^iebenl^elten  ^eroorgebrad^t  @S  ifl  unter  Umflänben  fel^r  fd^wer,  einen  genauen  $Ber= 
g{eid^  }imfd^en  9lblagerungen  burd^)ufä^ren,  bie  oerfd^iebenen  großen  ^ilbungSräumen,  oerfd^e^ 
benen  5ßrooinjen  angel^ören,  S)ieS  iji  nid^t  nur  bei  fel^r  weiter  räumlicher  ©ntfemung  ber  gaU, 
es  genügen  baju  unter  Umfiänben  ganj  geringe  ©ifianjen.  S)aS  3Rittellänbifd^e  3Jleer  ifl  oom 
Sloten  aWeere  nur  burd^  bie  fd^male  ßanbenge  t»on  ©uej  getrennt,  aber  trogbem  ift  bie  ^^ierwelt 
biefer  beiben  SSedten  roflflfinbig  ooneinanber  oerfd^ieben;  unter  iljtet  überaus  reid^en  gauna  l^aben 
fte  nur  ganj  »ereinjelte  arten  miteinanber  gemein.  S)aS  Sßittelmeer  l^at  annäl^emb  bie  gauna 
beS  atlantifd^n  DjeanS,  in  feiner  Seoölferung  ifl  weit  me^r  aSerwanbtfd^aft  fetbft  mit  ber  ber 
roeflinbifd^n  ©ewäffer  oorl^anben,  bie  3Rufd^elarten  bagegen,  bie  man  am  Sßorbenbe  beS  SWoten 
2HeereS  bei  ©ue§  aufliejl,  ftnb  formen  beS  3nbifd^en  DjeanS,  pc  ^^^^  i^^  ffco^tn  SCeil  nod^ 
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auf  bcn  5ßl^Utppincn,  ja  in  nod^  weiterer  ©ntfemung  roieber,  aber  bie  aJleere  ju  beiben  ©eiten 
ber  Sanbcnge  üon  Suej  [teilen  bejüglid^  il^rer  Seoöllerung  in  gar  feiner  gegenfeitigen  Sejiel^ung. 
(Sanj  äl^nlid^  uerl^ielt  e^  ft(ä&  in  ber  SBoi^eit,  }.  33.  roä^renb  ber  jüngeren  3urajeit,  jroifd^en  bem 
alpinen  @ebiet  unb  bem  SKoSlauer  ^tdtn,  fo  bag  trofe  bei^  oeri^ältni^mägig  geringen  SHbfianbed 
eine  genaue  ^parallele  iwifd^en  ben  beiberfeitigen  ©d^id^ten  faum  me^r  mögli(|  ift 

Sefonberd  eigentümlid^e  SSerl^ältniffe  entftel^en,  wenn  jwei  bi^^er  getrennte  geogrop^ifd^e 
SDiftrilte  mit  fel^r  Derfc^iebener  a3eoöIferung  bur(§  irgenb  eine  geologifd^e  SBeränberung  mitein^: 
anber  in  SBerbinbung  gebrad^t  werben,  ©^  läjst  fid^  beifpieteroeife  nad^rocifen,  bag  ba^  ganje 
3?ote  aWeer  in  geologifd^  junger  Seit  burd^  einen  ©inbrud^  entftanben  ift  unb  von  ber  %anm  beg 
3nbifd;en  Djean^  beoölfert  würbe;  benfen  mir  un^  nun,  bafe  fid^  ein  äl^nlid^er  SBorgang  jefet 
miebcrl^olen,  ba§  bie  ©inai^^albinfel  in  bie  2:iefe  finfen  mürbe,  bann  mare  eine  meit  offene  9Ser= 
binbung  jmifd^en  bem  SRoten  unb  SKittellänbifc^en  3Meer  unb  inbireft  jmifd^en  bem  atlantifd^en 
unb  3fnbifd&en  Djean  I;ergefteEt;  jal^Ireid^e  arten  mürben  an&  mm,  Sedfen  in  ba^  anbere  über= 
manbern,  riete  altanfäffige  gormen  perbrängt  merben,  hn^um,  eine  tiefgreifenbe  Umänberung 
märe  bie  golge  unb  fäme  aud^  in  ben  ftd^  aUagemben  ©d^id^ten  )um  'SluSbmä.  SUIein  ba^ 
märe  nid^t  bie  eiiqige  golge  be^  angenommenen  geologifd^en  SSorgangeS;  bie  SSereinigung  ber 
beiben  aMeere  mürbe  auf  ber  anberen  ©eitc  aud^  eine  S^treigung  be«  3i*f^w«ienl^^nge^  jmifd^en 
SRorbafrifa  unb  SBSeftafien  unb  bamit  eine  langfam  fid^  fteigernbe  SSerfd^iebenl^eit  ber  2;iere  unb 
^Pflanjen  biefer  beiben  geftlänber  mit  fid^  bringen.  ®an}  allgemein  merben  bie  geologif d^en  SSer^ 
änberungen,  bie  9Keereögebiete  miteinanber  in  JBerbinbung  bringen,  Sanbnwffen  jerreigen  unb 
umgelel^rt;  ed  mirb  olfo,  mie  ©ueg  bemertt  l^at,  eine  unb  biefelbe  geo(ogifd^e  Umgeflattung  ent:: 
gegengefe^te  SBirfung  auf  bie  9emol^ner  be^  SReerei^  unb  be&  feften  Sanbe^  ausüben:  mai^  ben 
einen  neue  Jlommunifationen  eröffnet,  bringt  für  bie  anberen  SfoUerung  l^eroor. 

3lo^  burd^greif enber  finb  bie  Unterfd^iebe  jmifd^en  ben  Ablagerungen  be^  äWeere^,  bed  füfeen 
2Baffer^  unb  be^  feften  £anbeÄ.  Rotten  biefe  iliren  E^arafter  ftet«  in  üoüer  3lein^eit,  fo  märe 
ein  naiverer  SSergleid^  !aum  möglid^.  SDo($  merben  in  biefer  ^inftd^t  bie  Aufgaben  ber  ©eologen 
mefentlid^  baburd^  erleid^tert,  bafe  burd^  SBinb  unb  rinnenbeg  SBaffer  SSerfd^Ieppungen  eintreten; 
baö  aSorfommen  eingefd^memmter  Sanborgani^men  in  ©üfemafferbilbungen  ober  von  SJinnens 
bemol^nem  in  aJZeerei^fd^id^ten  ifl  fel^  häufig.  Ü^erbie^  finben  oft  SWoeaufd^manfungen  ftott, 
infolge  beren  eine  ©üfemafferablagerung  einem  ©pftem  mariner  Silbungen  eingefd^altet  ifl, 
ober  umgefel^rt,  unb  auf  biefe  SBeife  gelingt  e^,  biefe  ©d^mierigfeiten  ju  überminben. 

33li(fen  mir  auf  alle  biefe  rermictelten  SSerpltniffe,  bie  eine  rid^tige  Beurteilung  erfd^meren, 
fo  übeigeugen  mir  un^,  bag  eine  leidste  unb  efnfad^e  3Ketl()obe  ber  2llter8befHmmung  burd&  bie 
SBerfteinerungen  nid^t  immer  möglid&  ift.  (Sg  ift  ein  vkl  mül^famerer  SBeg,  ben  bie  gorfd^ung 
einfd^lagen  mufe,  um  bie  Sejiel^ungen  loerfd&iebener  Ablagerungen  ju  erfaffen,  aber  bafür  erhalten 
mir  aud^  erft  burd^  bie  S3erü(f jid^tigung  aller  ber  mannigfaltigen  galtoren,  bie  auf  bie  entmidte= 
lung  ber  ©d^id^ten  unb  il^rer  organifd^en  SRefle  einmirlen,  einen  tieferen  ©nblidf  in  bie  SBerl^ält= 
rtiffe  ber  SSoQeit,  mir  lernen  il^re  (Sefd^id^te  in  einer  meit  befriebigenberen  unb  ooUftänbigeren 
SBeife  fennen,  aö  c^  fonft  möglid^  märe. 

SBenn  mir  nn&  nun  an  bie  Aufgabe  mad^en,  unter  Serüdffid^tigung  biefer  ©runbfäfte  bie 
Steil^enfolge  ber  geologifd^en  ßl^ronologie  unb  mit  il^r  bie  einjelnen  ©ntmidfelung^pl^afen  ber 
Drgani^menmelt  fejljuftellen,  fo  muffen  mir  natürlid^  üon  allen  örtlid^en  SBerl^ältniffen  abfeilen 
unb  nur  bie  Snberungen  berüdffid^tigen,  bie  t)on  allgemeiner  Sebeutung  finb.  9Bir  fommen 
l^ierburd^  fofort  ju  bem  Äontraft  jmifd^en  lofaler  unb  uniüerfeller  ©lieberung  ber 
Ablagerungen.    Kel^men  mir  j.  33.  an,  bafe  in  einem  befd^ränften  Sejirl  eine  Ablagerung 
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auftritt,  bic  l^auptfäd^Iid^  bie  SRefie  Don  frei  fd^njimmcnben  3:icrcn  ber  offenen  ©ee  enthält,  baß 
ferner  barüber  eine  Äoraüenbilbung  unb  bann  roieber  eine  ber  erften  äl^nlici^e  ©d^id^t  folgt,  nnb 
finben  toir  in  unferem  erbad^ten  gaUe,  bafe  fid^  bie  erfte  nnb  britte  ©d^id^t  nid^t  nur  in  ber  ^cie^= 
entroidfelung  gleid^en,  fonbem  aud^  in  ben  einjelnen  arten  il^rer  aSerfieinerungen  genau  ntitein= 
anber  übereinfHntmen,  fo  fönnen  loir  mit  ©id^erlieit  barau^  fd^liefeen,  ba§  bie  in  ber  3Hitte 
liegenbe  SlorallenbUbung  nur  eine  ©pifobe,  ein  Sntermejjo  innerl^alb  einer  unb  berfelben  ©nt^ 
ToidEelunggp^afe  barpeEt,  ba§  fic  alfo  für  eine  allgemeine  ©lieberung  o^ne  jebe  Sebeutung  ifl. 
J'rofcbem  fann  il^  aber  lofaf  ganj  eminente  SBid^tigfeit  jufommen:  fie  bilbet  meHeid^t  einen  auf 
Diele  aWeilen  anl^altenben,  fel^r  leidet  fenntlid^en  fiorijont  mit  maffenl^aften  fd^önen  SSerfieine^ 
Hingen,  il^re  l^arten  ÄaBbfinfe  ftnb  möglid^ermeife  für  bie  ganje  Dberfläd^engeftaftung  ber  ®egenb 
unb  i^re  Sergformen  ein  bcftimmenbeö  ©tement  unb  finb  etroa  in  einem  fonft  falfarmen  35iftrÜt 
Don  größter  tcd&nifd^er  SBid^tigfeit  6§  märe  bal^er  tjerfel^It,  fie  nid^t  bei  einer  Sofalftubie  afö 
felbjianbig  l&erüoqul^eben  unb  auf  einer  geologifd^en  Äarte  ju  »e^eid^nen.  S)arau§  gel^t  alfo 
^erDor,  baß  bie  lolale  unb  bie  allgemeine  ©lieberung  nebeneinanber  leerlaufen  muffen,  ba§  feine 
bie  anbere  erfeften  unb  üerbrdngen  barf  ober  fann. 

35a5  erfte  ©rforbemi^  für  ein  ©lieb  ber  allgemeinen  Einteilung  ift,  ba§  e^  mirflid^  eine 
felbßanbige  entroidfelung^pl^afe  ber  DrganiMenmelt  barftellt,  unb  bafe  e^  burd^  allgemein  auf 
grofeeCrftredfung  oerfolgbareSJerfd&iebenl^eit  feiner  SetJölferung  von  ber  näd^ji  älteren  unb  jüngeren 
Slbteilung  abmeid^t.  6^  entfielet  nun  bie  ^age,  an  meldten  SKerfmaten  mir  erfennen,  ob  bieg 
roirflid^  ber  gatt  ifl.  6ine  »ollftänbige  Äenntnig  ber  frül^eren  gaunen  unb  gloren  mürbe  l^ier 
bie  antroort  fcl^r  leidet  erfd^einen  tajfen,  aber  fo  weit  reid^t  unfer  SBiffen  nid^t,  unb  mir  muffen 
un§  bal^er  auf  bie  Unterfud^ung  ber  einfad^eren  5Borfommniffe  befd^ränfen.  S^nä^f*  ift  ^  ^n  fid^ 
toa^rfd^einltd^  unb  burd^  trielfad^e  ©rfal^nmg  bemiefen,  ba§  bie  Seoölferungen  be^  feflen  Sanbe^, 
bcä  fü§e«  aOäafferg  unb  be^  3MeereS  in  il^ren  Umgeflaltungen  nid&t  gleid^en  ©d^ritt  galten;  mir 
werben  barum  ber  ©infad^l^eit  megen  junäd&ft  nur  eine  biefer  Kategorien  bei  ber  ©lieberung 
nä^  berütffid^tigen  fönnen.  2)a  fianb^  unb  ©üßroafferbilbungen  in  ben  meiften  älteren  gorma= 
Honen  nur  fpärlid^  auftreten,  SKeerei^bilbungen  bagegen  auiS  ben  meijien  Abteilungen  in  aWenge 
unb  großer  entmidfelung  t)orliegen,  fo  l^at  man  bie  geologifc^e  einteilung  mefentlid^  auf 
bie  3Reere5tiere  gegrünbet 

3)ie  Aufgabe  ifi  alfo  nunmel^r  bal^in  befc^ränft,  bie  einjelnen  5ßl^afen  in  ber  (SntmidEelung 
ber  3Warinfauna  ju  befümmen,  unb  eine  möglid^fie  Annäl^erung  an  biefe^  3i«I  fttebt  bie  ©eologie 
an,  roenn  fte  ed  aud^  nid^t  x)ollflänbig  )u  erreid^en  vermag,  ba  bie  paläontologifd^e  Überlieferung, 
wie  mir  no($  feigen  werben,  fel^r  unooHjlänbig  ifi.  SHBir  fönnen  junäi^ft  nur  in  gleid^er  gacieg= 
entmidfelung  auftretenbe  ©ebilbe  mitetnanber  rergleid^en.  Allein  mir  fennen  nid&t  jeben  ^orijont 
in  melen  Derfd^icbenen  Au^bilbung^meifen,  unb  mir  fönnen  burd^au^  nid^t  alle  %ac\ji&  aud^  nur 
burd^  eine  anfe^nlit^e  S^^  ^^^  ^orijonten  l^inburd^  ununterbrod^en  verfolgen;  eS  ifl  alfo  aud^ 
in  biefer  SKd^tung  eine  Sefd^ränfung  nötig.  2Bir  f)aUn  oben  (©.  9)  gefe^en,  bag  ein  Untere 
fd^eb  jmifd^en  lofalen  unb  meitoerbreiteten  fogenaunten  unioerfeHen  gaunen  eyiftiert,  unb  bie 
^ufigPen  ©attungen  unb  Arten  gerabe  biefer  finb  für  unfere  Qtotdz  oon  größter  Sebeutung. 
3Btr  muffen  in  erfter  Sinie  bie  SHeil^enfotge  biefer  gormen  fefljufteUen  fud^en,  ba  l^ierfür  bie 
©d^mierigfeiten  perl^ältnigmäßig  geringer  finb,  unb  bann  bie  übrigen  SSorfommniffe  burd^  fpe^ 
jiellere  Sergleid^e  in  ha&  fo  erl^aöene  ©d^ema  einzufügen  fud^en. 

Auf  biefe  SBeife  merben  mir  bemnad^  aU  bie  ©inl^eit  ber  geologifd^en  ©lieberung 
jenen 3^itö6f^^itt  betrad^ten,  innerl^alb  beffen  fid&  bie  l^äufigften,  allgemein  oer=^ 
breiteten  unb  nad^  bem  l^eutigen  ©tanbe  unfere«  SBiffen«  gut  bef annten  a)ieere«: 
tiere  ber  3Äc^rja^l  nad^  gleid&  bleiben.  S)ie  Ablagerungen,  bie  fid^  in  i|im  gebilbet  ^aben. 
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14  1.   Stnieitung  in  bie  l^ifiortfd^e  (S^eologie. 

bqeid^nen  roir  atö  gleid^alterig  unb  fud^en  fold^e  „äQ«ii>ciIente"  Silbungcn  in  Derf($tcbencn 
Oegenbcn  miteinanber  $u  ,^arallelificrcn''. 

S)cr  Stu^brucf  ©leid^oltcrigfeit  l^at  nid^t  nur  bei  fiaien,  fonbcm  aud^  unter  ©eologen  melfat^ 
5u  3Ri§t)erfianbmfyen  ßeffil^rt  unb  änfiofe  erregt  aJlan  l^at  eingeroenbet,  ba§  bei  ber  ©röfee  ber 
geologifd^en  S^^^^  ^^^  ToirRid^e  ®(eid^etttgfeit  flberl^aupt  nid^t  feflgefleOt  toerben  fann, 
unb  ba§  e&  eine  roUfiänbtge  SBerfennung  ber  SSerJ^äÜnifye  fei,  an  eine  berartige  aWöglid^felt  über* 
f)ami>t  ju  benfen.  SHefer  einwanb  berul^t  natürßd^  nur  auf  ber  l^anbgreiflid^en  unb  roörtlid^n 
äuffaffung  be«  au^brudfe«.  6^  muffen  aller  SBSaJ^rfd^einKd&feit  nad^  ^unberttaufenbe  von  ^afycm 
oergel^en,  e^e  eine  nterftid&e  Snberung  ber  SKeere^fauna  eintritt,  unb  aUe«,  woÄ  in  biefen  langen 
3eitraum  fäUt,  ift  für  ben  ©eologen  gleid^alterig.  SBenn,  nrfe  in  bem  oben  erwähnten  Seifpiel, 
brei  ©d^td^tgruppen  flbereinanber  gelagert  finb,  von  benen  bie  obere  unb  untere  übereinfUmntenbe 
pelagifd^e  formen  entl^ätt,  xoS^xmh  jwifd^en  beiben  eine  JtoraQenbitbung  liegt,  fo  gel^ören  biefe 
brei  einanber  fiberlagemben  SBilbungen  bod^  einem  unb  bemfelben  älbfd^nitt  an,  fte  ftnb,  obxoo^ 
na($einanber  gebilbet,  bod^  in  unferem  @inne  gleid^alterig.  @i^  iann  aud^  ber  %ali  eintreten,  ba§ 
eine  befd^ränfte  ©d^id^tfolge,  bie  roir  an  einem  Drte  beobad^ten,  an  einem  anbercn  5ßunfte  in  um- 
gefeierter  Sieil^enfolge  auftritt  @o  würbe  in  ben.2:ertiärablagerungen  be^SCBienerSBedten^  mel&rfad^ 
nad^geroiefen,  ba§  bie  in  feid^tem  SBaffer  gebitbeten  Seit|iafaHe  in  ber  Siegel  unter  blauen  2:]eonen 
mit  jal^Ircid^en  Keinen  unb  mittelgroßen  ©d^nedfenge^aufen  (Sabener  2:egel,  5ßIeurotomen^one) 
liegen,  an  einigen  ©teilen  aber  über  biefen  mieber  Ablagerungen  Don  fieiti^af att  Dorfommen. 


'  Sftdfettl^aftigfeit  ber  ÖBerlieferung;  S^^^H^^^^^^^^* 

äßie  in  ber  porfiel^enb  erläuterten,  fo  gibt  aud^  in  einer  )n)eiten  mid^tigen  SSesiel^ung  bie 
»eobad^tung  ber  Sagerung  allein  nur  ungenffgenben  Sluffd^lug.  SBenn  jroei  ©d^id^ten  aud^  um 
mittelbar  unb  burd^au«  gleid^mäfeig  übereinanber  lagern,  f o  ift  bamit  nod^  f eineömegiS  ber  Seroei« 
geliefert,  ba§  fie  ber  3^t  nad^  unmittelbar  aufeinanber  gefolgt  finb.  Seifpieföweife  liegen  in 
mand^en  ©egenben  Djlgalijienö  ©d&id^ten  ber  oberen  Äreibe  über  ©ilurbilbungen;  bie  ©d^id^t^^ 
folge  fd^eint  ganj  gleid^mägig  ju  fein,  unb  bod^  ^at  jroifd^en  ben  beiberlei  Slblagerungen  eine 
Unterbred^ung  fiattgefunben,  e^  ifi  l^ier  eine  Südfe  Dor^anben,  bie  ba^  ganje  2)eoon,  bie  Äol()len= 
formation,  5ßerm,  3::ria«,  3ura  unb  untere  Äreibe  umfagt 

SBenn  bie  an  einer  fiofalität  auftretenbe  Unrollftänbigfeit  fo  gewaltig  ijl,  bamt  ijl  e&  nid^t 
fd&roierig,  fte  burd^  ben  83ergleid&  mit  ben  ooUjianbigeren  SBorfommniffen  anberer  ©egenben  nad^= 
}umeifen;  aber  in  minber  extremen  fällen  reid^t  biefe ^etl^obe  nid^t  aus,  unb  eS  entfielet  bann 
bie  grage,  ob  bie  ©efamtrei^enfolge,  bie  man  burd^  bie  Kombination  ber  Seobad^tungen  in  ben 
oerfd^iebenften  ©egenben  |icrfiellt,  aud^  nur  anndl^emb  oollflänbig  iji,  ob  fie  nid^t  eine  SRenge 
bebeutenber  Südten  entl^ält  3n  ber  2:^at  ift  eg  bie  änfid^t  oieler  ©eologen  unb  namentlid^  oieter 
Seute,  bie  bie  ©eologie  nur  oberftäd^lid^  fennen,  bafe  bie«  in  fc^r  l^ol^em  ©rabe  ber  gaU  fei.  S)ie 
fiüdtenl^aftigfeit  ber  geologifd^en  Überlieferung  ift  ja  ein«  ber  befannten  ©d^lagroörter,  bie  nur 
aHju  ^äuftg  gebraud^t  werben,  o^ne  ba§  man  ftd^  liinlänglid^  oon  i^rer  Sebeutung  unb  Sered^^: 
tigung  Sted^eufd^aft  gibt;  unb  oor  allem  ift  bie«  feit  bem  auftreten  ber  äbilammungSfel^re,  ber 
Sarroinfd^en  S^l^eorie,  ber  gaU.  3nbe3  bie  ^age  nad^  ber  größeren  ober  geringeren  SBollftänbigs 
feit  ber  geologtfd&en  SReiljenfolge  ifl  burd^  bie  äbftammungSlel^re  ni(^t  nur  lebhafter  angeregt 
morben,  fonbem  biefe  gibt  un«  aud&  bie  rid^tigen  aJletl^oben  jur  Söfung  beiS  5ßroblem«  an  bie^anb. 

Sie  Paläontologie  unb  mit  il^r  bie  l^iftorifd^e  ©eologie  l^at  feit  bem  SSuftreten  2)ant)ind 
eine  ganj  anbere  »Rit^tung  unb  »ebeutung  erfialten.   grül^er  badete  man  fid&  jebe  einjelne  2:ier- 
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unb  ^ßflanjcnatt  burd&  einen  felbflänbigen  ©d^öpfungSaft  in^  SeBen  gerufen  ober  roenigflen« 
butd^  einen  naturJ&iftorifd^  imfafebaren  SCft  unvermittelt  unb  ol^ne  urfad^Ud^en  3ufantmenl^ong 
mit  ben  ftül^cr  Dor^anbenen  formen  ber  DrganiMen  entflanben.  Sluf  biefem  ©tanbpunfte  fleHten 
bie  aSefd^reibung  ber  goffilrefte  unb  bie  geftjlellung  il^rer  aufeinanberfolge  eine  2lnpufung  un^ 
Derjlanbener  "^a^a^en  bar,  ber  gegenüber  jeber  erflärung^oerfud^  auggefd^loffen  blieb.  S)ie 
jiete  aütnöl^erung  ber  Organismen  an  bie  jefeige  ©d^öpfung,  bie  t)on  ben  altefien  ^ßerioben  an  ju 
verfolgen  ifi,  mar  unter  ber  Ännal^me  ber  Unoeranberlid^feit  ber  arten  abfolut  unverftänblid^; 
fie  ijl  aber  eine  burd&au«  naturgemäße  unb  notroenbige  ©rfd^einung,  fobalb  man  mit  SJarmin 
in  ben  Organismen  eines  jeben  Slbfd^nitteS  bie  mel&r  ober  weniger  oeranberten  3?ad^fommen  ber 
oor^gel^enben  ^ßeriobe  fiei^t. 

auf  baS  SBefen  ber  SlbftammungSlel^re,  auf  x^xt  SBegrünbung,  auf  bie  Urfad^en  ber  SBer- 
Snberungen  einjugel^eti,  fällt  nid^t  in  ben  SBereid^  ber  geologifd^en  ©arfteUung;  nur  bie  ©rgebniffe 
finb  für  uns  oon  SBid^tigleit  unb  ber  ©nfluß,  ben  fte  auf  bie  ©efialtung  ber  ©tratigrapl^ie  auS= 
geübt  l^oben  unb  nod^  ausüben  muffen,  3)ie  ^Paläontologie  ifi  baburd^  erft  eigentlid^  ju  einer 
n>a^en  ©efd^id^te  ber  S^ienoelt  geworben,  bie  l^ifiorifd^e  Oeologie  gibt  babei  baS  3^ömaß,  bie 
g^ronologie  ah,  unb  es  ifi  ttar,  meldte  große  tl^eoretifd^e  Sebeutung  beiben  baburd^  jufäHt 
3^nen  uor  ollem  liegt  eS  ob,  ben  unmittelbaren  unb  ^anbgreiflid&en  SeioeiS  für  allmä^lit^e  unb 
)d^rittn)eife  SSeränberung  ber  Organismen  beijubringen. 

3n  erjier  Sinie  gefd^iel^t  bieS  burd^  bie  Verfolgung  von  fjormenreil^en;  wenn  man  bie 
^ftgfien  unb  verbreitetften  SSerfteinerungen  aus  einer  SReil^e  ununterbrod^en  aufeinanber  folgenber 
©d^d^tgruppen  miteinanber  vergleid^t,  f o  gelingt  eS  l^äufig,  ju  jeigen,  baß  ein  unb  berfelbe  2:9puS 
butd^  meiere  älbteilungen  l^inbur^reid^t,  utü)  ixoax  nid^t  in  ganj  unoeränberter  (Sefialt;  alle 
jufammen  bilben  eine  Steige,  in  ber  jebeS  ©lieb  von  bcm  vorl^ergel^enben  burd^  geringfügige, 
aber  fonjtonte  2Kerfmale  abweidet.  Qnbem  fid^  aber  biefer  SSorgang  burd&  eine  größere  Slnjal^l 
von  abfd^nitten  mieberl^olt  unb  bie  äbmeid^ungen  lange  Seit  l^inburd^  nad&  berfelben  SWd^tung 
^n  fiattfinben  unb  fid^  an||äufen,  ergeben  pd^  fd^ließlid^  nad^  älblauf  eines  größeren  3ettraumeS 
fe^r  erl^ebli^e  S^fferenjen,  weit  größer,  als  fie  jroifd^en  ben  verfd^iebenen  gleid^jeitig  lebenben 
abonberungen  einer  unb  berfelben  3lrt  vorlommen.  3Wan  b^eid^net  biefe  Steigen  als  gormen= 
reil^en  unb  il^re  einzelnen,  nur  burd^  geringe Unterfd&iebe  voneinanber  abroeid^enben  ©lieber  als 
ajlutationen  (f.  abbilbung,  ©.  16). 

a)urd^  bie  Seobad^tung  biefeS  8Ser||ältniffeS  wirb  ber  birefte  Sßad^ioeiS  für  bie  oHmä^tid^e 
Serdnbcrung  ber  organifd^en  gormen  geliefert.  Seiber  finb  aber  bie  natürlid^en  SBebingungen 
für  fold^e  geftfleHungen  nur  feiten  günftig;  gen)ö|inlid^  reid^t  jroifd^en  ben  einzelnen  aufeinanber 
folgenbcn  Slblagerungen  einer  befd^ränften  Örtlid^feit  bie  gacieSverfd&iebenl&eit  l^in,  alle  aSerfud^e 
biefer  2lrt  ju  vereiteln.  SJie  verfd^iebenen  ©d&id^tgruppen  fd^einen  infolge  ber  ^acieSverl^ältniffe, 
innerhalb  lofaler  ©renjen  betrautet,  fel^r  l^äufig  in  ber  SBeife  voneinanber  abjuroeid^en,  baß 
nicj^t  dne  aJhitation  für  bie  anbere  eintritt,  fonbem  baß  gormen  auS  ganj  anberen  ©attungen 
unb  SCiergruppen  auftreten.  aWan  ^at  baS  fogar  als  ein  ärgument  gegen  bie  abftammungSle^re 
vorgebracht,  o|>ne  ju  berüdtRd^tigen,  baß  biefe  unvermittelt  auftretenben  a:9pen  nur  infolge  einer 
Snberung  in  ben  äußeren  SebenSbebingungen  lofal  bie  alte  ©nrool^nerfd^aft  verbrängt  l;aben. 
Um  gormenreii^en  ju  verfolgen,  muß  man  bie  gofRlrefle  von  möglid^ft  vielen  weit  voneinanber 
entfernten  gunborten  vergleid^en;  bann  l^at  man  ausfielt,  biefe  gel&lerquellen  ju  vcrmeiben,  unb 
bann  gelangt  ntan  aud^  tvirflid^  ju  einem  günftigen  Siefultat 

J)ie  ©lieberung  ber  gormenrei^e  in  aWutationen,  bie  nur  in  ganj  feinen  aWerfmalen  von= 
einanber  obtveid^en,  unb  jroifd^en  benen  bie  Übergänge  verl^ältniSmäßig  feiten  finb,  gibt  nun 
aud^  haS  beftc  fiilfSmittel  für  bie  geologifd^e  Einteilung  ah.  SUS  bie  cinjelnen  Heinften  paläonto:: 
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logifd^  d^arafteriricrtcn  Slbfd^nütc  bctrad^ten  wir  bic,  innerhalb  bcrcn  bie  SKel^rjal^l  ber  gormcn^ 
reifien  feine  bemerfbarc  SBctänberung  ericibet,  roa^renb  bie  Slngcl^örigen  berfclben  gormenrei^en 
in  unmittelbar  aufeinanber  folgenben  abfd^mtten  burd^  bie  feinften  nod^  mit  Sid^erl^eit  unb  be= 
ftanbig  nad^roei^baren  Unterfd^icbe  t)oneinanber  abroeid^cn,  b.  1^.  näd^ftoerroanbten  aJJutationcn 
angel^örcn.    S)iefc  Heinftcn  Slbfd^nitte  einer  uniüerfcllen  ©Kcbenmg  ber  Sd^id^tcn  fteHen  unö 
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^ormenrei^e  ber  Paladin«  Neamayri  aui  bcn  pliocAnen  $alub{nenf<^i(^ten  von  SBeftflaioonien :  1)  6tammform,  2—17)  bie 
bur(^  aUmäffliöft  Umgeflaltung  auS  i^r  hervorgegangenen  Sbönbeningen  ober  Mutationen.    QgL  2;ect,  6.  15. 

alfo  ©ntroidfelung^pl^afen  ber  S^ierroelt  bar,  bic  ber  mittleren  S)urd^fd^nitt^baucr  einer  3Jlutation 
ber  oerbreitetften  marinen  Organismen  entfpred^en.  3eben  einjelnen  biefer  2lbfd^nitte,  bie  nad^ 
bem  ajorgange  oon  Dppel  „3one"  genannt  werben,  b^eid^net  man  in  ber  SRegel  nad^  einem 
(läufigen  unb  weitüerbreiteten  goffit/  baS  i^m  eigen  ifl,  alfo  }.  33.  3one  beJ  Peltoceras  bimam- 
matum,  3one  ber  Oppelia  t^nuilobata  2C.  aWe^rere  fold^er  3onen  werben  bann  in  eine  Stufe 
ober  ©tage  jufammengefafet,  oon  benen  wieber  eine  befd^ränfte  2lnjal^l  auf  eine  gormation  fommt. 
©d^on  bie  2)arlegung  ber  3Jlet^obe  läfet  erfennen,  bafe  bie  2)urd^fü^nmg  einer  rationellen 
3onengüeberung  eine  fel^r  fd^wierige  unb  t)erwidfette  Aufgabe  ift,  bie  nur  auf  ®runb  fel^  genauer 
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Äenntnig  in  geologifc^er  unb  paläontofogifd^er  33ejiel^ung  mögüd^  ifl  ®g  ift  aud^  nod^  fetne^^ 
rocgÄ  gelungen,  eine  fold^e  eintcilung  für  bic  ganje  SReil^enfolge  ber  Formationen  burcä^jufül^ren. 

5Ro(ä^mate  mufe  l^ier  au^brüdfßd^  t)or  bcm  fo  l^äufig  t)orfommenben  9Kigt)erfiänbni^  geroarnt 
werben,  ate  ob  biefe  ©Keberung  in  ^tnxtn  bie  lof alen  ©inteilungen  ju  tjerbrängcn  unb  ju  erfefeen 
bcftimmt  ober  befäl^igt  wäre.  6^  fommt  j.  33.  t)or,  ba&  bie  ©eftein^mäd^tigfeit  in  einer  ©egenb 
fo  fe|r  rebujiert  ijl,  bafe  bie  gofjUe  Don  jroei  unb  mel^r  3oncn  in  einer  einjigcn  33anf  tjereinigt 
Hegen,  unb  l^ier  wäre  ber  SBerfud^,  biefe  weiter  ju  teilen,  oergeblid^,  la  roiberfinnig;  in  einem 
anberen  SHfhrift  ifl  bogegen  eine  3one  überaus  reid^  au^gebilbet  unb  tritt  in  fel^r  f ontrafHerenben 
gacie^entroid elungen  auf,  bie  teitö  überv  t^tö  nebeneinanber  liegen  unb  trofe  i^rer  fd^arf  d^arafs 
terifterten  6rfd^einung^art  au^  3tt>^tfttiö6i9f^^9^ünben  nid^t  Doneinanber  ju  trennen  finb, 
fonbem  unter  einem  3onennamen  jufammengefa^t'  werben  muffen.  %üv  jebe  geologifd^  felb^ 
jianbige  Slrea  ifl  eine  Sofaleinteilung  notroenbig,  bie  3onenglieberung  bilbet  nur  ba^  unitjer- 
feDe  ed^ema,  in  ba^  alle  örtlid^en  äu^bilbungen  jum  S^td  allgemeiner  t^eoretifd^er  aSer^ 
gleid^e  eingepaßt  werben  fönnen. 

Stuf  einer  äl^nlid^en  aSenoed&felung,  xotnn  nid^t  auf  einem  3Kangel  an  aSerftänbni^  für  bie 
aufgäbe  ber  l^iftorifd^en  ©eologie  in  il^rer  SSerbinbung  mit  ber  ^Paläontologie  berul^t  ein  anberer 
©mourf,  ber  l^ier  unb  ba  ber  3oneneinteilung  gemad^t  wirb:  fie  foll  t)iel  ju  fel^r  in^  Keine  eim 
ge^en  unb  burd^ug  unwid^tige  minutiöfe  Slbfd^nitte  t)on  rein  lofaler  33ebeutung  liefern;  e§  wirb 
fogar  afö  eine  tJoUfldnbige  SBerfennung  ber  SRatur  bejeid^net,  ju  glauben,  bafe  fid^  allerorts  bie^ 
felben  3önen  wie  bie  ©dualen  einer  3n)iebel  übereinanber  lagern.  Slbgefei^en  von  ber  SBerfennung 
bcg  Unterfd&iebe«  jwifd^en  geologifd^er  Sof alglieberung  unb  einer  für  t^eoretifd^e  3wedEe  befümmten 
aDgemeinen  ©^ronologie  liegt  l^ier  eine  unrid^tige  äluffaffung  oon  bemSBefeit  einer  auf  bie  all- 
md^lid^e  Umgejloltung  ber  Organismen  berul^enben  3eiteinteilung  oor.  3llle  einjetnen  5p^afen 
ber  entwidelung  Kmten  wir  nur  ba  in  il^rer  2tufeinanbcrfolge  nad^weifen,  wo  eine  geologifd^e 
Formation  fel^  reid^  unb  x)olIftänbig  gegliebert  auftritt  unb  fel^r  genau  flubiert  ift.  ^tnn  bieS 
nun  aud^  in  aller  SSoHflänbigfeit  nur  in  einem  2^eite  beS  SSerbreitungSb^irfeS  ber  betreffenben 
Silbungen  möglid^  ifl,  fo  f önnen  bod^  bie  ©tämme  beS  SJierreid^eS  in  (Segenben  mit  weniger  reid^er 
@Iieberung  bie  l^ier  fel^lenben  ^pi^afen  im  ^projeß  il&rer  Umgeflaltung  nid^t  überfprungen  l^abcn. 

ein  a3eifpiel  aus  ber  SBötfergefd^id^te  wirb  baS  am  beutlid^flen  Mar  mad^en.  S)enfen  wir  uns 
jwei  Stationen  auS  frül^erer  3rit,  bie  in  innigfler  SBed^felbejiel^ung  }u  einanber  ftanben,  unb  beren 
©efd^idfe  eng  üerflod^ten  waren;  bie  wid^tigeren  ©reigniffe,  bie  SWarffteine  in  ber  ©efd^id^te  beS 
einen  aSoBcS  bilben,  finb  aud^  entfd^eibenb  für  baS  anbere.  SBenn  nun  bem  ^iflorifer  für  bie 
eine  Station  fel^r  jal^lreid^e,  für  bie  anbere  nur  fpärlid^e  Urfunben  unb  3)enfmäler  oorliegen,  fo 
wirb  er  ben  entwidfelungSgang  jener  tjiel  mel^r  ins  einjetne  tjerfolgen  f önnen  als  ben  ber  anberen. 
er  wirb  bie  ©^idffale,  bie  Äultur  unb  bie  politifd^en  aSerl^ältniffe  beS  einen  SReid^cS  für  einen 
3eitraum  mit  ©id^erl^eit  barfleHen,  für  hm  über  htn  3uflänben  beS  anberen  ooUfommeneS  2)unfel 
^errfd^t  6r  wirb  aber  biefeS  burd^  ©d^tüffe  auS  ben  betonnten  aSerl^altniffen  beS  anberen  SSolfeS 
aufgehen  f önnen  unb  feineSwegS  bie  genaue  Unterfud^ung  beS  einen  galleS  untertaffen,  weil  er 
für  ben  anberen  nid^t  ju  berfelben  5ßräjifion  gelangen  fann. 

®cnan  ebenfo  oerJ^öIt  eS  pd^  mit  ber  33erfolgung  ber  3önen:  burd^auS  nid^t  äße  SKblage:: 
rungen  eignen  ftd^  tjermöge  il^rer  2luSbilbungSweife  jur  ©onberung  in  3onen.  Snnerl^alb  eines 
annä^emb  einl^itlid^en  geograpl^ifd^en  SSerbreitungSbeiirfeS  aber  mufe  bie  @ntwidEelung  ber  Dr- 
ganiSmenwelt  überall  biefelbe  fein,  unb  mafegebenb  ift  bie  tJoUftdnbigfte  unb  eingel^enbfte  Über« 
lieferung;  Don  i^  auS  fann  man  }ur  Beurteilung  beS  minber  Sefannten  fortfd^reiten;  nur  auf 
biefem  SBege  fönnen  wir  eine  getreue  Oefd^id^te  ber  SBorjeit  unb  i^rer  Sebewelt  fd^reiben,  unb 
i^)er  aSerfud^,  an  biefer  SWetl^obe  iu  rütteln,  bebeutet  ein  abgeben  oon  bem  einjig  rid^tigen  SBege. 

«4gcf(^(9te,  2.  Suflofl«.    IL  2 
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aßir  l^abcn  big  jcfct  t)on  ben  gonen  atö  bcn  einjelnen  aCbteilungcn  be«  untoerfcHen  gcoIo= 
gifd^en  ©ijfletng  gefproii^en.  3)ieg  ifl  infofcm  ganj  ricä^tig,  afö  fic  int  ©egenfafc  ju  ber  lofolen 
Oliebcning  eine  allgemctnerc  Scbcutung  l^aben;  eö  wäre  jcbod^  irrig,  blc«  in  ber  WA  aufjuf äffen, 
atö  ob  jebe  3one  ganj  aUgemein  auftreten  mä|te  unb  mit  gleid^en  Äennjeid^  über  bie  ganje 
erbe  t)erfoIgt  werben  f  önnte,  foroeit  überl^aupt  3KarinbUbimgen  be«  betreff  enben  SCter«  t)orl^anben 
fxnb.  S)er  G^arafter  einer  gone  ift  gegeben  bur(§  eine  Slnja^l  vtm  2:ierformen;  baö  ©ebiet,  über 
bo»  fie  verfolgt  werben  fann,  |>ängt  alfo  naturgemäß  ooUftänbig  t)on  ber  geograpl^ifd^en  Ver- 
breitung ber  formen  ah,  auf  bie  bie  (Sinteilung  gegrünbet  ift  SOSenn  mir  aud^  mit  ben  joogeo= 
grapl^ifd^en  SBerl^ältniffen  ber  je|igen  9Reere«faunen  in  allgemeinen  Umriffen  vexttaut  finb,  fo 
tonn  hQ&  für  bie  53eurteilung  ber  alten  gonnationen  nur  einen  fjingerjeig  geben,  aber  für  jeben 
einzelnen  %aU  muß  bie  Ausbreitung  ber  einjelnen  formen  rein  empirifd^  feftgefteüt  werben,  es 
ergeben  ftd^  babei  oft  fel^r  merfmürbige  SBerl^ältniffe,  bie  fwi^  t)on  x)om]^ereln  nid&t  al^nen  laffen; 
fo  jeigen  j.  85.  bie  3ura-äblagerungen  3Wittet  unb  ©übeuropaS  Diele  SSermanbtfd^aft  unb  gemein:: 
f ame  arten  mit  jenen  ber  inbifd^en  ^albinfel,  beS  tropifd^en  Dflafrifa  unb  ©übamerifaS,  mäl^renb 
j.  S5.  ber  oberfle  3ura  von  ^nnerrufelanb  von  biefem  Xypv^  gönjlid^  abweidet  unb  mit  jenem 
in  Orönlanb,  auf  ©pifebergen,  im  polaren  SlRen  unb  3lmeri!a,  aber  aud^  mit  bem  ber  ^ima^ 
lajafette  unb  be3  tibetanifd^en^od^lanbe«  oermanbt  ifl. 

©0  entfielet  bie  Stotroenbigfeit,  für  jcben  abfd^nitt  bie  geograpl^ifd^e  SBerbreitung  ber  2:ier= 
formen  ju  unterfud^en,  SBir  rrfonflruieren  auf  biefem  SBege  bie  joogeograpl^ifd^en  ^ßro^ 
oinjen  ber  aSorjeit,  unb  inbem  mir  bie  SBerl^ättniffe  berüdfftd^tigen,  bie  in  ber  heutigen 
©d^fipfung  bie  ©d^eibung  fold^er  ^prooinjen  bebingen,  f önnen  mir  mieber  auf  bie  Urfad&en  jurüd^ 
fd^liefeen,  bie  in  tjerfd^iebenen  alten  ?ßerioben  analoge  SBirfung  ausübten;  mir  fönnen  bie  flima^ 
tifd^n  3onen,  bie  ?fejllänber  unb  SReereSbedfen  ber  Ut^eit  mieberl^erfleDeit,  mir  erl^alten  ben 
©d^lüffel,  ber  uni^  roenigfienö  in  ben  rofieften  Umriffen  bie  Äenntni«  ber  pl^pfifd^en  ®eo= 
grap^ic  ber  alten  Formationen  eröffnet. 

Äel^ren  mir  jur  grage  ber  3llter«beftimmung  jurüdf,  fo  finb  nad^  ben  biSl^erigen  äui5= 
einanberfefeungen  in  erfter  Sinie  bie  nur  in  ben  feinfien  SWerfmalen  wneinanber  abroeid^enben 
aWutationen  für  bie  ß^arafterifterung  ber  S^^^^^  geeignet,  unb  in  fester  ßinie  werben  fie  aud& 
immer  bie  fid^erfte  ©ntf d^eibung  geben,  wäl^renb  fcl^r  auf faHenben  SBerf c^iebenl^eiten  jwifd^en  jwei 
Ablagerungen,  bem  äJorfommen  ganj  anberer  ©attungen,  ate  wefentlid^  t)on  ^deSoerl^ältniffen 
abl^ängig,  unter  Umftanben  feine  entfd^eibenbe  »ebeutung  jufommt  (S^  tritt  aber  bie  grage 
auf,  ob  benn  immer  auf  bie  3Kutationen  jurüdtgegangen  werben  muß,  ob  nid^t  aud^  anbere  leidet 
femttlid^e  unb  fd&arf  d^arafterifierte  gormen  jur  ©rifennung  ber  S^nen  fül^ren  Knnen.  e«  ift 
baiS  bie  fjrage  nad^  ben  „Seitmufd^eln",  bie  namentlid^  in  frül^er  Seit  eine  fo  große  Stolle  ge* 
fpielt  l^aben  unb  aud^  jeftt  nod^  namentlid^  für  lofale  Unterfuc^ungen  unb  für  praftifd^e  3tt>edfe 
t)on  größter  SBid^tigfeit  finb. 

©treng  genommen  ift  jebe  fjorm  ein  ßeitfoffil;  jebe  unter  il^nen  l^at  nur  einmal  auf 
ßrben  epftiert,  längere  ober  füttere  3eit,  unb  ift  alfo  für  biefen  Zeitraum  d^arafterifüfd^.  aber 
bie  .langlebigen  Xi)iptn,  bie  für  einen  langen  abfd^nitt  beftimmenb  finb  unb  burd^  eine  größere 
anjaljl  oon  3onen  l^inburd^reid^en,  finb  be^l^alb  ju  präjifer  aiterSbefUmmung  wenig  geeignet. 
93Benn  wir  alfo  Don  Seitfoffilen  im  engeren  ©inne  reben,  f o  x)erftel^en  wir  barunter  leid^tfenntlid^e, 
weitverbreitete,  aber  nur  auf  einen  beftimmten,  ganj  furjen  3eitabfd^nitt  befd^ränfte 
formen,  bie  biefen  überaQ  mit  ßeid^igfeit  wiebererfennen  laffen. 

©old^e  plö^id^  auftaud^enbe  neue  ^ppen  fönnen  junäd^ft  infolge  eine«  gadeSwed^fefö  er^ 
fd^einen,  unb  bann  barf  il^nen  fein  anberer  afe  ein  fel^r  lofaler  aSert  beigelegt  werben.  anberS 
oerl^ält  eö  fid^  bagcgeit  mit  ben  Stppen^  bie  an^  einer  anbercn  großen  SJeereSprooinj  infolge  ber 
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Stöffnung  einer  neuen  SSerbinbung  einroanbetn.   S3ei  foId;cii  SBanberungen  barf.man  in  bcr 

Segel  niiä^t  baran  benfcn,  bafe  bie  2^iere  etwa  in  ©d^aren  au^iel^en  unb  ein  neu  erfd^Ioffcnc^ 

®ebiet  b^ebeln,  wie  bo^  bei  bem  SSorrüdfen  ber  SBanberratte  naö)  ©uropa  unb  roo^l  nod^  in 

einjdnen  anberen  goHen  ßcfd&e^ejt  fein  mag^   ®eroöl[inlid^  aber  erfolgen  bie  SBanberungen  in 

anberer  imb  weit  langfamerer  ärt.  3?c^men  wir  j.  35.  ein  2:ier  an,  baä  im  2Uter  an  einem  gJunfte 

fefl  angefiebelt  ift  unb  nur  in  ber  ^Qtni  frei  uml^erfd^wimmt,  wie  baS }.  S3.  bei  ben  ÄoraHen, 

bei  melen  aJhifd^eln  zc  ber  %a\l  ift;  bie  jungen  Sargen  fd^wärmen  aug,  auf  einen  befUmmten 

Umfreig  um  ba«  SWuttcrtier,  unb  fefeen  ftd^  bann  an  irgenb  einer  geeigneten  ©teile  feft  3[ft  nun 

burd^  eine  geologifd&e  SBeronberung  ein  neucg  3Keere^gebiet  eröffnet,  fo  werben  bie  jungen  ^nbi^ 

oibuen  fo  weit  in  biefc«  eintreten,  afö  fie  fid^  überl^aupt  von  il^rem  ©eburt^ort  ju  entfernen 

pflegen,  unb  jwar  wirb  bieiS  bei  einer  gorm  rafd^er,  bei  einer  anberen  langfamer  vox  fid^  gelten. 

6ine  wefentlid^e  S5efd^leunigung  wirb  ba  eintreten,  wo  SKeeregftrömungen  eine  rafd^ere  3lug= 

breitung  beförbem,   2)ie  Snbioibuen,  bie  babei  am  weiteften  in  bo^  neueröffnete  ©ebiet  Dor- 

gebrungen  finb,  bilben  in  ber  näd^ften  ©eneration  einen  neuen  Slu^gang^punft,  unb  fo  wirb 

aQmä^Iid^  ©eneration  um  ©eneration  einen  ganjen  JC^ean  befiebeln. 

SJiefer  SSorgang  ber  SBanberungen  ifi  bei  mand^en  Sippen  gewi|  fel^r  langfam,  bie  ©r^ 
fa^ng  jeigt  aber,  baß  bie  l^ierju  erforberlid^e  3eit  vid  geringer  iji  afö  bie  S)auer  einer  3one, 
tnbem  pd^  bie  neuen  Slnfömmlinge  l^äufig  in  weit  ajoneinanber  entlegenen  ©egenben  einer  Sßrotnnj 
jeigen,  ol^ne  ba§  ein  3eitunterfd^ieb  für  t)erfd&iebene  Steile  biefer  ^ßrooinj  irgenb  bemerf bar  wäre. 
3nf olgebeffen  bilben  fold^e  anfömmlinge  aug  einem  anberen  3)leereöbedfen  tjortrepd^e  SKittel  jur 
leidsten  SBiebererfennung  einer  3one  unb  fleHen  in  biefem  ©innc  aui^gejeid^ncte  Seitfoffile  bar. 

3mmerl^in  bilben  fold^e  SSerl^ältniffe  nur  ein  Hilfsmittel;  bie  eigentlid^c  ©ntfd^eibung  muß 
fid^  auf  bie  Seobad^tung  ber  SKutationen  ftüften,  unb  inbem  wir  bie  3ieil^enfolge  ber  einjelnen 
abfd^nitte,  ber  3onen,  auf  biefe  SBeife  ju  begrünbcn  unb  il^re  Sered^tigung  }u  prüfen  fud^en, 
eri^K^en  wir  aud^  bie  3Röglid^feit,  bie  wid^tige  ^age  ju  beantworten,  ob  bie  geologifd^e  Über^ 
Hefening  große  Südfen  entl^ält.  ©oweit  ^  möglid^  ift,  3one  an  3one  ju  reiben  unb  jufammem 
l^ängenbe  gormenreü^en  barin  ju  »erfolgen,  beren  einjelne  ©lieber  nur  in  ganj  geringfügigen 
3Rcrfmalen  üoneinanber  abweid^en,  fo  weit  fann  feine  Unterbred^ung  in  ber  ©d^id^tfolge  vox- 
fymbm  fein,  beren  SDauer  für  bie  ©ntwidfelung  be«  organifd&en  SebenS  in  aSetrad^t  fommt  3ft 
eine  foK&e  überl^aupt  x)orl^anben,  fo  mu^  fte  Meiner  fein  afö  bie  fleinfte  meßbare  ©röße  unferer 
eifronologie  unb  ifi  ba|er  belanglos. 

ßeiber  ift  bie  SBiffenfd&aft  nod^  nid^t  fo  weit,  eine  fold^e  gJrobc  in  allen  gällen  mit  ©id^er* 
fyä  anfteHen  }u  fönnen.  2Bir  Wnnen  jwar  fagen,  baß  tjorwiegenb  ein  inniger  paläontologifd^er 
3ufammen]^ng  jwifd^en  ben  aufeinanber  folgenben  3onen  obrl^anben  ift,  ber  eine  jufammen= 
^ängenbe  @ntwi(Ielung  beweifl;  baneben  befielen  aud^  einige  jweifell^afte  ^äDe,  über  bie  wir  bei 
bem  l^eutigen  ©tanbe  unferer  Äenntni«  jwar  nod^  nid^t  enbgültig  urteilen,  tjon  benen  wir  aber 
uermuten  fönnen,  baß  fie  burd&  bie  raf(^  fortfd^rcitenbe  ©rforfd^ung  unbefannter  Sänber  balb 
befettigt  fein  werben,  83iÄ  vox  furjem  beftanb  bie  bebcutungstjollfte  Südfe  an  ber  ©renje  jwif d^en 
ber  paläojoifd^  unb  mefojoifd^en  ^ßeriobe;  l^eute  ifi  fte  burd&  gorfd^ungen  in  Slflen  unb  im  Ural 
ganjlid^  aufgefüllt  @o  bürfen  wir  bel^aupten,  baß  eine  erl^eblid^e  £üdfe,  bie  auf  einen  wirflid^en 
SRangel  an  ablagerungen  ou^  einem  größeren  3eitraum  l^inwiefe,  nid^t  uorlianben  ift. 

e^  wir  ben  Folgerungen  weiter  nad^gel^en,  bie  auS  bem  bisher  Sefprod^enen  abgeleitet 
werben  fönnen,  muffen  wir  eine«  einwürfet  gebenfen,  ber  gegen  biefe  äuffaffung  ert;oben 


*  3>a6  hit  fidi  iQ^rIi(ii  wicber^olcnbcn  SBanberungen  ber  3ugö5gel,  ber  gifd^c  »ä^rcnb  bcr  fiaid^acit  unb 
einige  öedPonMc  iSrfd^inmigcn  bamtt  nid^t  t)cripc(i^fdt  »erben  bürfen,  bebarf  wo^l  faum  einer  (grroä^nung. 
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werben  tanti  SBir  l^aben  gefeiten,  ba|  in  roeit  tjoncinanber  entfernten  ober  burd^  gefllanb  üon- 
einanber  gcfd^iebenen  aReere^teUen  bie  ©nttotdfelung  ber  gauna  in  oerfd^iebener  SBeife  vov  fU^ 
ge^en  fann.  ®^  liegt  bal^er  aud^  bie  Slnnal&me  nal^e,  bafe  fid^  in  einem  Seden  eine  neue  %imodt 
enhüidett,  roäl^renb  jid&  in  einem  anberen  bie  alten  formen  erl^alten;  unb  ä^nlid^e^  fann  mit  ben 
Serool^nem  be«  fügen  SBaffer^  unb  be^  feften  Sanbe^  ber  gall  fein,  ©o  l^aben  bie  5ßflanjen  unb 
©üfenjafferfond^plien  meler  jungtertiärer  Ablagerungen  in  ©uropa  grofee  3Sem)anbtf(§aft  mitjefet 
lebenben  2:9pen  au^  ßl^ina  unb  SRorbamerifa.  aSon  marinen  formen  ifi }.  S5.  bie  aWufd^elgattung 
Trigonia  in  ©uropa  in  Sura  unb  Äreibe  aufeerorbentlid^  x)erbreitet;  fte  fel^It  l^eute  ben  euro- 
päifd^en  SKeeren,  fie  l^at  fi(|  aber  in  ben  auftralif(§en  ©emaffem  erl^atten,  unb  ebenfo  pnb  bie 
in  ber  aSo^eit  überaus  häufigen  äfiorten  jefet  fajl  auf  bie  ^ßolarregionen  Befd^ränft.  3n  ber 
mefojoifd^en  geit  entl^ält  bie  alpine  2;riaÄ  nod^  eine  Sleii^e  paläojoifd^er  ©attungen,  mie  Ortho- 
ceras,  Spirigera,  Retzia,  bie  im  mitteleuropäifd^en  ©ebiete  fd^on  au^eflorben  fxnb.  @g  fragt 
pd^  nun,  ob  ba^,  wag  wir  in  biefen  Seifpielen  gefeiten  l^aben,  nid^t  bei  ganjen  3Karinfaunen 
in  aui^ebel^ntem  aWafefiabe  ber  %aU  roar.  SBenn  wir  alfo  g.  83.  eine  ablagerung  etroa  in  ©üb= 
amerifa  ober  Stuftralien  nad^  ber  ÜbereinfHmmung  il^rer  3KeereStiere  mit  f old^en  he^  europfiifd^en 
3ura  biefer  Formation  einreil^en,  fo  entfielet  bie  g^age,  ob  biefcr  ©d^Iufe  bered^tigt  ifl,  ober  ob 
biefe  fogenannte  ^urafauna  in  jenen  entlegenen  ©egenben  nid^t  frül^er  gelebt  l^at  atö  bei  un« 
unb  ftd^  erfi  fpäter  in  unferen  ©egenben  Derbreitet  l^at  ober  umgefel^rt. 

S)iefer  ©inmurf  ift  Don  größter  SSSid^tigfeit,  er  berüi^  gerab^u  bie  ©runblage  beg  ganjcn 
firatigrapl^ifd^en  ©pftemä,  unb  nnr  muffen  bal^er  feine  »ebeutung  etroaS  naiver  prüfen.  2)ie^ 
ti^eoretifd^e  SRöglic^feit  fold^er  äJerl^ältniffe  muß  natürlid^  unbebingt  gugegeben  werben;  allein  e^' 
l^anbelt  fid^  l^ier  um  eine  grage,  bie  nic^t  burd^  ti^eoretifd^e  SKu^einanberfefeungen,  fonbem  nur 
burd^  bie  Seobad^tung,  burd^  äbroägung  ber  "^a^aäjm  entfd^ieben  werben  fann.  3)abei  ergibt 
fid^,  bag  fld^  olle  bie  l&äufig  genannten  SSeifpiele,  Don  benen  oben  bie  3lebe  war,  nur  barauf 
bejiel^en,  bafe  fid^  einjetne  ©attungen  in  gewiffen  SRegionen  länger  erl^alten  ober  frül^  erfd^einen 
olg  an  anberen,  ober  aud^,  bafe  bieg  für  gange  ©efellfd^aften  Don  ©attungen  ober  gamüien  2c 
ftattfinbet  Snbeg  treten  innerhalb  biefer  ©attungen  ober  gamilien  bod^  bei  üerfd^iebenem  geo^ 
logifd^en  2llter  anbere  2lrten  ober  anbere  2Rutationen  auf,  unb  ba  e^  gerabe  biefe  unterflen  unb 
engften  Abteilungen  be«  S:ier5  unb  5ßflanjenreid^eg  finb,  auf  benen  allein  eine  genaue  äffterös 
beftimmung  rationellerweife  aufgebaut  werben  fann,  fo  ift  in  feinem  ber  erwdl^nten  SSeifpiefe 
ein  wirflid^er  SBiberfprud^  gegeben.  SBol^I  fommt  eS  aud^  t)or,  bafe  einjelne  Arten  in  einer  ©egenb 
etwag  früi^er  auftreten  ober  länger  au^bauern  al«  in  einer  anberen,  aber  aud^  eine  einjetne  Art 
ift  für  bie  Alter^bejlimmung  nid^t  entfd^eibenb,  fonbem  wir  grünben  ba«  Urteil  fiet«  auf  gange 
©efeüfd^aften  von  Arten;  unb  bafür,  baJ3  fold^e  etwa  in  einer  3Weere«promng  burd^  längere  QtiU 
abfd^nittc  unoeränbert  bleiben,  wäl^renb  fie  in  einer  anberen  fd^on  mel^rfad&e  SBeränberungen 
erfahren  l^aben,  liegt  fein  Anl^alt^punft  vox.  SBo  immer  wir  bie  gaunen  betrad^ten,  flnben  wir 
fie  in  einem  fieten  aBed^fel  begriffen,  in  bem  fein  Aufentl^alt  unb  fein  ©tiHflanb  gu  beobad^ten 
finb,  wenn  aud&  g.  S.  in  oerfd^iebenen  3Reeregbedfen  bie  Umgefialtung  nad^  oerfd^iebener  SRid^tung 
unb  in  oerfd^iebener  Sntenfität  oor  pd^  gelten  mag. 

®g  gel^ört  gu  ben  bemerfen^werteften  unb  auffaHenbjlen  ©rfd^einungen  in  ber  l^iflorifd^en 
©eologie,  bafe  oft  in  weit  t)oneinanber  entfernten  ©egenben,  g.  83.  im  ^uxa  in  SBefieuropa  unb 
in  Snbien  unb,  foweit  unfere  ©rfal^rung  reid^t,  aud^  in  ©übamerifa,  äl^nlid^e  SJiergefellfd^aften, 
teitweifc  au«  genalt  übereinftimmenben  Arten  gufammengefefet,  in  fo  großer  SRegelmaJBigfeit  auf« 
einanber  folgen,  ba|  biefelben  3onen  in  allen  brei  ©egenben  feflgel^alten  werben  fi5nnen.  3)ie 
cinjelnen  gormen  finben  pd^  in  berfelben  Sleil^enfolge  unb  mit  benfelberi  SRerfmalen  in  ben  brei 
weit  entlegenen  SJegionen;  unb  wir  fönnen  barau«  nur  f daliegen,  baß  bie^^t,  bie  eine  organifd^e 
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gorm  ju  il^rer  aSerbreitung  burd^  ein  fo  gcmoüige^  aReere^Sbcdfcn  braud^t,  im  ©urd^fd^nitt  t)cr= 
f(i&nnnbenb  Mein  gegen  bie  S)auer  einer  3öne  ifl 

Sflie  biefe  ©rfal^rungen  roeifen  barauf  l^in,  baja  eine  roefentlid^e  gel^lerqueHe  beim  SSergleid^ 
beö  geolo9tfd;en  3ttter^  roeit  üoneinanber  gelegener  äbfogerungen  barin  ntd^t  liegt,  ba^  bie  eins 
jelnen  orgonifd^en  gormen  nid^t  überaß  gleichseitig  auftreten  unb  t)erfd^toinben.  S)ie  l^ierburd^ 
^orgebrad^ten  Unregelmäfeigfeiten  finb  melmel^r  fo  gering,  bog  fie  auf  unfere  3Retbobe  ber 
SHterdbeftimmung  o^ne  ©influfe  bleiben  unb  aud^  bie  ©d^lüjfe  über  ba^  SBorl^anbenfein  ober 
geilen  t)on  Südten  in  ber  SReil^enfolge  ber  Slblagerungen  in  feiner  2Beife  beeinffuffen. 


S33enn  aud^  leine  erl^eblid^en  £üdEen  in  ber  2lufeinanberfolge  ber  Slblagerungen  tjor^anben 
iu  fein  fd^einen,  fo  fmb  bafür  unfere  ilenntniffe  ber  2;ier=  unb  5ßflanjenbeoölferung  jebeS  einzelnen 
Slbfd^nitte^  um  fo  untjollfiänbiger,  unb  wir  fönnen  mit  Seftimmtl^eit  fagen,  bafe  wir  nur  einen 
ganj  f leinen  Srud^teil  berDrgani^menformen  fennen,  bie  in  beraSorjeitbießrbe 
bcrool&nt  l^aben.  S)a&  bie«  roirflid^  ber  gall  fei,  baoon  ift  tool^l  bie  gro§e  aWel^rjal^l  aller 
gorf^er  ubergeugt;  bagegen  l^errfd^t  wenig  Älarl^eit,  bi«  ju  roeld^em  ©rabe  unfere  Äenntni« 
lüdfcn^aft  ifl,  unb  ber  Jlatur  ber  ©ad^e  nad^  ift  ei^  oud^  fel^r  fd^roierig,  l^ierüber  etroaS  ^ofitioe« 
nad^juroeifen.  3mmerl&in  ift  e«  notroenbig,  un§  roenigften«  annäl^emb  eine  fiare  SBorfteHung 
pon  bicfen  SDingen  ju  mad^en,  wenn  wir  bie  SBebeutung  ber  un«  oorliegenben  aSerfteinerung^^ 
refle  richtig  beurteilen  foQen. 

SHe  S^U  ^^  W  lebenben  J^ierarten,  bie  befd^rieben  worben  finb,  beträgt  weit  über  200,000 
unb  bürfte  Don  300,000  nid^t  melir  njeit  entfernt  fein,  3)em  fielen  von  foffilen  SJieren  etwa 
70 — 80,000  oerfd^iebene  formen  gegenüber.  83ei  ben  5ßflanjen,  beren  in  ber  l^eutigen  ©d^ö= 
pfung  ctma  130,000  arten  befannt  finb,  ifl  ba«  SSerl^ältni«  ber  fofftlen  SSertreter  ungünftiger. 
&xoci^  anber«  gefialtet  fid^  aUerbing«  bie  ©ad^e,  vomn  wir  j.  S3.  bei  ben  2;ieren  bie  33erteilung 
ber  Sitten  auf  einjelne  Slbteilungen  naiver  ins  Sluge  faffen,  3""äd^ft  fönnen  fid^  alle  bie  ©e- 
fd^öpfe,  bie  feine  ^artteile,  feine  ©dualen,  Sßanjer  ober  ©fetette  befifien,  nid^t  ober  nur  in  fei^r 
jeltenen  Slu^nai^meföHen  erl^alten,  unb  aud^  ton  aßen  fel^r  jart  gebilbeten  formen  mit  ^art^ 
teilen  werben  nid^t  oft  Siejie  an^  frül;er  3cit  auf  un«  fommen,  3)aburd^  wirb  eine  ganje  SRenge 
Don  ariergruppen  fofort  auggefd^loffen;  Snfuforien,  SRöbertierd&en,  DuaHen,  bie  ffetettlofen  5ßo= 
Ippen,  bie  meifien  SBürmer,  bie  aWanteltiere,  bie  Sopepoben  unter  ben  Ärebfen  unb  eine  3Henge 
anberer  fommen  bei  ben  foffilen  gormen  gar  nid^t  in  Setrad^t 

ein  jweiter  5punft,  ber  berüdffid^tigt  werben  mufe,  betrifft  bie  Statur  ber  ©d^id^ten,  in  benen 
un3  bie  foffUen  SRefle  erl^alten  finb.  Slu«  bem  aUerjüngfien,  faft  nur  ben  legten  SRoment  ber 
grbgefd^id^te  barfieDenben  Slbfd^nitt,  au«  ber  Dilutjialjeit,  liegen  un«  meifi  nur  Slblagerungen 
cor,  bie  ftd^  auf  fefiem  Sanbe  ober  in  füfeem  SSJaffer  gebilbet  l^aben.  3)er  ©runb  bafür  ift  ber, 
ia^  bie  SWipeautjerfinberungen,  bie  feitl^er  im  33erl&ältni«  oon  £anb  unb  aWeer  t)or  fid^  gegangen 
finb,  nid^t  au«rcid^en,  bllumale  3Keere«ablagerungen  in  ^rofeem  aWafeftabe  trodfen  ju  legen,  ^n 
ber  2:ertiarformatton  bominieren  bie  marinen  ©d^id^ten  fd^on  bebeutenb,  unb  in  allen  früheren 
Formationen  i^aben  biefe  in  fel^r  l^ol^em  ©rabe  ba«  Übergewid^t.  ©o  fommt  e«,  bag  unfere 
Äenntni«  ber  £anb=  unb  ©üfewaffertiere  fe^r  vxd  geringer  ift  ate  bie  ber  SKeere^bewol^ner,  unb 
bc$  bie  J&auplmaffe  ber  foffilen  2;ierrefie  biefen  jugel^ört.  ©erabe  entgegengefefet  terljält  e«  fid^ 
in  ber  Sefitwelt;  bie  Sewol^ner  bc«  Sanbe«  unb  be«  füfeen  SBaffer«,  bie  fogenannten  Sinnen^ 
Organismen,  ftnb  fel^  fiarf  in  ber  3Wel^rjal|l,  unb  e«  gibt  i)kx  namentlid^  ba«  unabfel;bare 
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Qtet  bcr  Siifefte«  bcn  3lugf(^Ia9,  bie  ctroa  brei  SSicrtcI  aller  bi^l^er  mi3  ber  ^efttroelt  befanntcn 
S^icrfonnen  umf äffen,  wä^renb  mix  foffU  baoon  nur  etma  4000  fennen.  SBenn  wir  bagegcn 
jene  2:ier8ruppen  betrad^ten,  bei  benen  bie  Sebingungen  filr  il^  ©rJ^altung  in  foffUem  3"ftÄ"t> 
am  günfligflen  finb,  b.  1^.  bie  mit  foliben  ^artteilen  au^geflatteten  SKeereöberool^net,  bann 
finben  roir  aüerbing^  ein  ganj  entfd^iebene^  Üb€rgen)i(i&t  ber  erlofd^enen  formen  ben  jefet  feben= 
ben  gegenüber,  am  mcijlen  Bei  ben  goraminiferen,  ÄoraHen,^  ©eelilien,  ©eeigeln  unb  SGßeid^* 
tieren  ober  SKoHu^fen. 

SJiefeg  aSerl^ältnü^,  ba§  bie  3^^  ^^  fofftlen  3:ppen  in  melen  Abteilungen  be«  2:ierreid^ed 
bie  ber  lebenben  bebeutenb  übertrifft,  ifi  t)on  oielen  ©eiten  fel^r  auffaHenb  «nb  fonberbar  ge^ 
funben  toorben;  ja,  man  l^at  fogar  bie  SBermutung  au^gefprod^en,  baß  bie  5ßaläontologen  bei  ber 
Sefd^reibung  ber  SSerfleinerungen  nid^t  oorfxd^tig  genug  t)orgegangen  feien  unb  melfad^  auf  ganj 
untergcorbncte  abroeid^ungen  ober  auf  g^föttiöWten  be«  ©rl^altung^ufianbeg  ^in  roefentlid^ 
miteinanber  übereinfiimmenbe  formen  afö  Derfd^iebene  Slrten  befd^rieben  l^aben.  ©ine  fold^e 
aiuffaffung  ifl  jebod^  falfd^  unb  berul^t  febiglid^  auf  einer  SSerfennung  be^  SBefen^  ber  geolo= 
gifd^en  unb  paläontologifd^en  Überlieferung.  Ratten  roir  t^  in  ben  au^geftorbenen  Spieren  lebig^ 
lid^  mit  bm  SSertretem  eincö  einjigen  Slbfd^nitte«  ber  ©rbgefd^id^te  }u  tl^un,  ber  ber  S^fe^^t  cm 
Sebeutung  ungefäl^r  entfprid^t,  l^ötten  bie  untergegangenen  formen  aUe  gleid^jeitig  gelebt,  bann 
roäre  ein  fold^ei^  ©rfiaunen  über  bie  gormenmenge  aUerbingg  am  5ßla|e.  Qn  SBal^rl^eit  aber 
l^aben  roir  e^  mit  ben  SRepräfentanten  einer  fel^r  großen  Slnjal^l  aufeinanber  folgenber  äbfd&nitte 
}u  ti^un,  fo  baß  auf  jeben  einzelnen  nur  eine  ganj  bef darauf te  3ö^l  üerfd^iebener  arten  fommt. 

63  ifl  fe|ir  fd^roierig,  eine  ©d^ä^ung  beg  änteifö  ber  alten  Raunen  tjorjunel^men,  ber  und 
erl^atten  roorben  ifi;  ja,  in  oielen  pHen  flößt  felbfi  ber  SJerfud^,  aud^  nur  bie  ro^eflen  annSl^e^ 
rungdroerte  ju  erl^alten,  auf  unüberroinblid^e  ^inberniffe.  gür  eine  ber  am  genaueften  befannten 
Formationen,  für  ben  ^uxa,  foH  in  einem  fpäteren  Slbfd^nitt  gejeigt  roerben,  baß  aller  SSJa^r^ 
fd^cintid&feit  nad^  bie  SlRecredfauna  roäl^renb  eineö  jebcn  feiner  2tbfd^nitte  ebenfo  reid^  roar,  roie 
fie  l^eute  ifi,  unb  roenn  man  bie  3ö^I  ber  aufeinanber  folgenben  Stbfd^nitte  beä  3ura  berüdfftd^s 
tigt,  fo  fommt  man  ju  bem  ©d^luffe,  baß  roä^renb  feiner  einzelnen  Abteilungen  jufammen  V2 
bi«  'V4  aniHion  mit  ^artteilen  oerfel^ener  aUeeredtiere  epfüert  l^aben  muffen,  von  benen  roir 
l^öd^fiend  10,000  fennen.  Qn  einigen  anberen  5perioben  fieHt  ft(^  aber  bod  SBerl^ältnig  ungleid^ 
ungünftiger.  SBir  fommen  bal^er  }u  bem  befd^eibnen  ©rgebnig,  baß  roir  innerl^alb  ber  für  bie 
©r^altung  geeigneteften  Abteilungen  bei^  2:ierreid^ed  geroiß  nid^t  ein  ^ßrojent  ber  formen  fennen; 
unb  natürlid^  ifl  bei  ben  Sanb:^  unb  ©üßroafferberool^nem  foroie  bei  ben  5ßflanjen  ein  nod^  roeit 
geringerer  2^eil  überliefert  roorben. 

©elbfloerftänblid^  übt  biefe  3)ürftigfeit  ber  palaontologifd^en  Überlieferung  ben  größten 
einfluß  aug  auf  bie  Sflefultate  ber  l^iflorifd^en  Oeologie.  ©d^on  bei  ber  AuffleHung  von  ^taU 
lelen  jroifd^en  roeit  üoneinanber  entlegenen  (Begenben  unb  ber  fierfteHung  ber  gefamten  ©d^id^t= 
folge  entflel^en  ©d^roierigfeiten,  roenn  oud^  in  geringerem  SWaße,  afö  man  im  erften  Augenblidf 
glauben  foDte.  SBenn  roir  nid^t  ein  5ßro}ent  ber  marinen  gauna  fennen,  fo  foHte  man  bie  Auf^ 
fteHung  üon  gormenreil^en  für  unmöglid^  l^alten.  2)ie3  ifl  aber  nid^t  ber  %a!l;  geroiffe  in  un= 
gel^eurer  ^äufigfeit  Dorfommenbe  S^ppeit  fe^ren  überall  roieber,  unb  unter  biefen  gelingt  aud^ 
ber  9?ad&roeid  oon  Abflammungdreil^en. 

SBon  oiel  größerem  ©nfluß  finb  natürlid^  bie  fiinbemiffc,  bie  bie  Armut  ber  paläontolo* 
gif djen  Überlieferung  einer  jroeiten  Hauptaufgabe  unferer  Setrad^tung,  ber  SRefonflruftion  ber 
Xier^  unb  ^flanjenroelt  in  fn'il^eren  5ßerioben,  entgegenfcöt  Sroax  fönnen  roir  l^ier  bie  großen 
igauptjüge  in  allgemeinen  Umriffen  barfteHen;  aber  roir  muffen  und  in  biefem  ^fünfte  me^r  atö 
an  irgenb  einer  anberen  ©teile  flar  fein,  roie  bürftig  unfer  3Biffen  ifi.    SBir  muffen  und  baran 


Digitized  by 


Google 


9{etd§tum  bec  alten  Saunen,    ^rl^altung^^uftanb.  23 

erinnern,  ba&  unö  j.  S.  üon  bcr  ganjcn  ßanbfouna  be^  ©ifur  ©in  Qnfeft,  ein  SJaufenbfüfeer, 
unb  brei  ©forpione  tv^aüm  finb,  unb  bafe  wir  t)on  ber  2anbfauna  ber  25er)onfonnation  nur 
fe^r  wenig  ntel^r  wiffen.  ©nc  ganj  eigentümlid^e  Drbnung  ber  Ärebötiere,  bie  fid^  mit  feinem 
anberen  S^^pu^  au(§  nur  entfernt  tjergleid^en  läfet,  ijl  burd^  ein  einjige^  ©jemplar  au^  ber 
Äo^lenf  ormation  oon  $erbom  vertreten  (Bostrichopus).  Säugetiere  finb  im  Sura  unb  in  ber 
oborflen  Jtreibeformation  gefunben  n)orben  unb  muffen  bal^er  aud^  in  ber  seitlid^  jiDifd^en  beiben 
Uegenben  älteren  Slreibejeit  efifliert  l^aben;  aber  nod^  l)at  biefe  nid^t  bie  ffeinjie  ©pur  eine^ 
Säuger^  geliefert  ©old^e  Seifpiele  liefeen  fid^  nod^  eine  SWenge  au3  ben  üerfd^iebenften  X^eilen 
ber  Drgani^mentpelt  onfül^en,  unb  e^  bebarf  roo^l  feiner  weiteren  Sluöeinanberfeftung,  um  ju 
jeigen,  wie  mangell^aft  bemnad^  unfcr  SBiffen  in  biefer  Sejie^ung  ift. 

aber  nid^t  nur  bie  geringe  S^^f  <^^  ^^^  2lrt  unb  Sffieife  ber  ©r^altung  erfd^roert  unfere 
aufgäbe,    alle  SBBeid&teile  finb  fajl  au^nal^m^Ioi^  tjerfd^wunben,  nur  bie  ^artteile  finb  erhalten: 


TrigonU  datIs  au8  bem  mittlem  ^ura  9BUtttem6erg8 :  1)  erhaltenes  Ssemplav  mit  Schale,  2  u.  8)  6tein(em,  oon  oom  unb  oon 

ber  @eite.    SBirtl.  (Srd^e. 

bie  Sd^alcn  üon  goraminifcren,  STOoHu^fen,  bie  ©erüfle  üon  RoraHen,  ©d^inobermen,  bie  ^njer 
üon  ÄrebStieren,  bie  ©felette  von  SBirbeltieren.  ^eho^  aud^  bie  einjelnen  ©jemplare  ^»b  oft 
jerbroc^en  unb  befd^äbigt,  unb  n)o  bie  ^artteile  au^  mel^reren  Steilen  jufammengefefct  finb,  wie 
j.  S.  bei  ben  SBirbeltieren,  ba  jerf allen  fie  fe^r  l^äufig,  fo  bafe  man  e^  bann  mei]l  mit  ifotierten 
3a^nen,  Änod^en,  ©d^uppcn  ober  ^panjerflüdEen  ju  t^un  \)at  SKod^  fd^timmer  flelit  e^  mit  ben 
5pflanjen,  beren  einjelne  Slätter,  ^d^te,  3roeige,  ©tammftüdfe  ober  SBurjeln  man  finbet,  n)ä^= 
renb  ©femplare,  an  benen  man  mehrere«  vereinigt  fielet,  ju  ben  großen  ©eltenl^eiten  gel^ören. 

enblid^  entfteHen  bie  t)erfd^iebenen  med^anifd^en  unb  d^emifd^en  ^ßrojeffe  ber  goffilifation 

bie  Überrefie  l^äufig  im  ^od^ften  ©rabe.   5Rur  ju  oft  finbet  man  blo§  ben  2lbbrudf  ober  ben 

inneren  2lu^gu§,  hm  fogenannten  ©teinfern,  oor  (f.  obenfle^enbe  2lbbilbung,  gig.  2  u.  3),  unb 

nalurßd^  mad^en  fid&  alle  biefe  ^inberniffe  aud^  cjeltenb,  wenn  mir  au^  ben  einjelnen  S)aten  ber 

^oontologie  bie  Drgani^menmelt  ber  einjelnen  ^ßerioben  wieberfierjufteQen  fud^en.    ©o  gro& 

aber  oud^  bie  int  SBege  ftel^enben  ^inbemiffe  finb,  fo  ift  e^  bod^  unabläffiger,  müficooHer  3lrbeit 

gelungen,  einm  nid^t  geringen  2;eil  ju  überwinben  unb  roenigften^  bie  großen  ^auptjüge  einer 

@ef($td^te  ber  ©ntioidfetung  be§  Seben^  fefijuftcllen. 
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9DKt  ben  Btö^er  genannten  finb  bie  aufgaben  ber  l^iflorifd^en  ©eologic  nid^t  erf(§öpfL  SBir 
lernen  bie  SSerteilung  ber  @ebimente  bei^  äßeere^^  btö  fü^en  SBafferd  unb  ht&  SanbeiS  axi^  ben 
einzelnen  gerieben  unb  bie  Verbreitung  ber  Organismen  !ennen^  unb  bamit  fmb  nrir  in  ftanb 
gefeftt,  über  bie  p^ijfifd^e  (Seograpl^ie  ber  einjelnen  Slbfd^nitte  in  ber  ©efd^id^te  ber  SBonoelt 
Sd^Iiiffe  ab}uleiten.  SSir  mäffen  und  an  baS  fd^roierige  ^oblem  n)agen^  bie  ^fUänber  unb 
aBeereSbeden  jur  Qüt  ber  ablagerung  ber  einjelnen  ©d^id^tf ompfefe  ju  refonftruiercn  unb  bie 
2;emperatun)erl^ältniffe  feftjuftellcn,  bie  bamaö  auf  ber  ©rboberflfid^e  l^errfd^ten,  SlHerbingS 
fielen  roir  in  bicfer  SBejiel^ung  nod^  in  ben  erflen  anfangen  eine«  rid^tigen  ©rfennen«;  aber  alle 
aiefultate,  bie  roir  in  biefer  SRid^tung  eqielen  f önnen,  finb  t)on  f o  großer  unb  für  bie  t)erfd^iebenften 
Oebiete  ber  ©eologie  tief  cingreifenber  Sebeutung,  baß  gerabe  biefer  ®egenfianb  bie  gefpannte 
Äufmerffamfeit  oerbient  unb  bei  feiner  Unterfud^ung  au^er  3lugen  gelaffen  werben  fottte. 

Über  bie  2:emperatun)erl^altniffe  früherer  5ßerioben  finb  fd^on  Diele  ^ppotl^efen  aufgeflellt 
roorben,  für  bie  lange  3eit  l^inburd^  bie  £anb=  unb  ©üfewafferberool^ner  mafegebenb  roaren.  SRan 
f anb  in  ben  filteflen  Ablagerungen,  bie  eine  reid^ere  Sanbflora  entl^alten,  neben  ganj  frembartigen 
Seppen  in  ben  oerfd^iebenflen  ©egenben  Saumfarne  unb  Sagopalmen,  bie  l^eute  nur  in  warmen 
©egenben  leben;  aud^  fpäter,  in  ber  mefojoifd^en  3«*/  fi«b  biefe  beiben  Seppen  fel^r  verbreitet, 
unb  ebenfo  finben  roir  beim  ©rfd^einen  ber  erflen  Slütenpflonjen  in  ber  unteren  Äreibe  Dorroie^ 
genb  gormen,  bie  l^eute  unter  ben  S^ropen  leben,  3n  gleid^er  SBeife  finb  bie  Snfdten  ber  alteren 
^erioben  gröfetenteitö  mit  Seppen  ber  l^eißen  3onen  nal^e  ©erroanbt,  unb  aud^  bei  ben  aBeereS* 
tieren  treffen  roir  mand^e  analoge  ©rft^einungen  an,  j.  S.  ba«  Auftreten  von  SKffforaHen  im 
l^ol^en  Slorben,  ©benfo  finbet  man  beim  Seginn  ber  J^ertiärjeit  j.  S.  in  ©uropa  eine  DrganiS- 
menroelt  t)on  burd^auS  tropifd^em  XypvS;  jebod^  ifl  eine  ©lieberung  in  Rimatifd^e  3^^^^ 
fel^r  beutlid^  bemerfbar,  unb  im  SSerlauf  bed  2:ertiär  treten  bie  gormen  ber  äquatorialen 
SRegion  me^r  unb  mel&r  jurüdf  unb  mad^en  fold^en  ber  gemäßigten  ©egenben  ?piaft.  SSor  allem 
waren  in  biefer  SKd^tung  von  großer  Jffiid^tigfeit  bie  Unterfud^ungen  t)on  J^eer  über  bie 
foffilen  ^oren  ber  5ßolargegenben,  bie  für  ben  ^ol^en  SRorben  eine  äl^nlid^e  SSeränberung  im 
SSerlauf  ber  2;ertiärjeit  nad^wiefen,  nur  mit  bem  Unterfd^ieb,  baß  in  ©rönlanb  2C  bie  2;9pcn, 
beren  äJerwanbte  ^eute  in  f älteren,  borealen  ©egenben  leben,  immer  fd^on  in  etwa«  älteren 
©d^id^ten  oorfommen  aK  in  ©uropa. 

5Die  ©d^lüffe,  bie  man  au«  biefen  ©rfd^einungen  jog,  waren  fel^r  weittragenber  Art.  3Wan 
nal^m  an,  baß  t)om  erften  Auftreten  ber  Organismen  an  bi«  jum  ©nbe  ber  Äreibejeit  ein  ^eiße« 
Älima  über  bie  ganje  ©rbe,  oon  ben  5polen  bi«  jum  Äquator,  gel^errfd^t  l^abe,  unb  baß  erft  feit 
beginn  ber  2;ertiät^eit  eine  aUmäl^lid^e  Abfül^lung  bi«  ju  bem  l^eutigen  3i^f^<^vib  unb  gleid^jeitig 
eine  ©lieberung  in  flimatifd^e  3onen  eingetreten  fei. 

SHefe  Anfid^t  war  wol^l  längere  3^it  liinburd^  jiemlid^  allgemein,  aber  naturgemäß  mußten 
fd^were  S3ebenfen  bagegen  auffommen.  6«  ift  f d^wer  faßbar,  burd^  weld^e  fjaftoren  bemt  in  vor- 
tertiärer  3^it  oon  ben  5polen  bi«  jum  Äquator  gleid^mäßige  2^emperatur  lieroorgebrad^t  würbe, 
obwolil  bod&  bamatö  wie  l^cute  offenbar  bie  5polarregionen  weniger  ©onnenwärme  erhielten  unb 
burd^  AuSftra^tung  in  ben  langen  gJolamäd^ten  mel^  SBärmc  oerloren  afe  bie  2:ropen.  SWan 
glaubte,  baß  bie  innere  ©rbwärme  bamafö  fo  bebeutenb  war,  baß  burd^  biefe  unterirbifd^e  §ei= 
jung  bie  Himatifd^en  Unterfd^iebe  auSgeglid^n  worben  feien.  Allein  eine  fold&e  Annal^me  flößt 
auf  außerorbentlic^e  ©d^wierigfeiten,  bie  wir  in  einem  fpäteren  Abfd^nitt  fcnncn  lernen  werben, 
9Bir  f önnen  überliaupt  auf  bie  Urfad^en  ber  flimatifd^en  SBerl^ältniffe  ber  SSorjeit  nod^.nid^t 
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ringelten,  ba  loir  bte  ju  erHärenben  J^l^atfad^cn  tto$  vxd  ju  tocnig  fcnncn;  on  biefer  Stelle  tfi  e^  nur 
unfere  aufgäbe,  einige  funbontentale  ©rfd^einungen  fennen  ju  lernen  unb  bieaJJetl^oben  }u  prüfen. 

SBol^l  bic  erfte  unb  tiefgreifenbfte  ®rfd^ütterung  beiS  ©lauben^  an  eine  frül^er  allgemein 
^crrfd^enbe  l^ol^e  2:emperatur  brad^te  bie  ©ntbedfung  mit  fid^,  bafe  jroifd&en  ber  2:ertiärjeit  mit 
i^rem  aller  SJBol^rfd^etnlid^feit  m^  warmen  Älßma  unb  ber  ^efe^t  eine  Äälteperiobe,  bie  befannte 
unb  melbefprod^ene  ©i^jeit,  ?ßla6  gegriffen  f)at  $ätte  luirflid^  in  alten  5perioben  bie  innere 
erbtoorme  erl^öl^te  S^emperatur  oerurfad^t,  fo  müfete  von  ber  Ui^eit  bi^  l^eute  eine  langfam  unb 
gfeid^mäfeig  f ortf d^reitenbe  abfü^Iung  ftattgefunben  l&aben,  unb  eine  SBieberfe^r  wärmeren  ÄUmaä 
in  ber  jefeigen  ^ßeriobe  m(i^  ©d^Iufe  ber  (gi^jeit  fd^ien  bemnad^  mit  jener  ^ppot^efe  unuereinbar. 
SBol^I  ifl,  wie  mir  fpater  feigen  werben,  bie  Seweiöfraft  biefe^  argumenta  nid^t  fo  grofe,  wie  fie 
auf  ben  erflen  SKdf  ju  fein  fd&eint,  aber  lebenfaD^  mar  bie  SBirfung  be^felben  bebeutenb.  ®ing 
mon  bo$  fo  weit,  für  frül^ere  Slbfd&nitte  ber  ©rbgefd^id^te  eine  oftmalige  periobifd^e  SBieberfe^r 
Don  ö^nlid^  jtolteperioben  anjunel^men,  f o  ba|  biefe  in  einer  langen  9{eil^e  mit  äBärmeperioben 
abmed^feln  f oQten«  Dbmol^l  nun  biefe  Slnnal^me  ber  nötigen  SBegrünbung  entbel^rt,  f o  (ägt  fid^  bod^ 
foum  mel^  in  Slbrebe  ftellen,  bafe  au^  ben  legten  gJl^afen  ber  paläojoifd^en  ära  ©rfd^einungen 
vorliegen,  bie  faum  anbera  ate  burd&  bie  SBirfung  großer  ©i^maffen  erßärt  werben  fönnen. 

SBill  man  weiter  in  bie  ^Prüfung  be^  5proWem^  eingeben,  fo  l^at  man  jwei  gragen  x)onein= 
onber  ju  trennen.  @inerfeitd  l^anbe(t  eiS  fid^  um  bie  ©leid^mägigfeit  bed  ÄUmoS  t)om  $ol  bid 
jum  ^uator,  anberfeit«  um  ben  bamaligen  Stemperaturgrab.  SBir  befd^äftigen  un«  junäd^ft 
mit  biefem  Segen jlanb.  S)ie  aßetl^obe  ifl  fe|ir  einfad^:  man  fud&t  bie  näd^ften  lebenben  SSerwanbten 
ber  fofplen  formen  auf  unb  nimmt  bann  an,  bafe  jene  geologifd^  alten  2;9pen  unter  benfelben 
Himatifd^en  SSerl^ältniffen  gelebt  l^aben  wie  bereu  tebenbe  Analoga,  hierbei  jeigt  e§  fid^  fel^r 
häufig,  namentlid^  unter  ben  ißanbbewol^nem,  bafe  fp^ieU  tropifd^e  formen  in  unferen  (Segenben 
unb  audj)  in  l^ol^en  S3reiten  in  ben  alten  2lblagerungen  gefunben  werben.  2lu^  fold^en  Sßor- 
fommniffen  wirb  im  allgemeinen  auf  warme  S^emperatur  gefd^loffen;  oft  aber  gel^t  man  weiter 
unb  fud^t  Qv^  bem  ©l&arafter  einer  glora  ober  gauna  gerabeju  bie  mittlere  ^al^reStemperatur 
iu  befiimmen,  bie  in  ber  betreffenben  ©egenb  wäl&renb  einer  ber  alten  Formationen  l^errfd^te. 

3)er  aSBert  aller  biefer  ©d^lüffe  l^ängt  von  ber  SRid^tigfeit  ber  Slnnal^men  ah,  bafe  nal^e  mit- 
ernanber  vevmanhtt  formen  unter  benfelben  ober  fel^r  dlinlid^en  flimatifd&en  SBerl^ältniffen  leben 
muffen,  unb  bag  im  Saufe  langer  geologifd^er  ^erioben  leine  älSlimatifation  fiattfinben  fönne. 
©obalb  fxd^  biefe  SBorau^fefeungen  ate  irrig  erweifen  ober  nid^t  bewiefen  werben  fönnen,  fallen 
naturlid^  olle  bie  Folgerungen  in  fid^  jufammen.  SBenn  wir  nun  an  bie  ^Prüfung  biefer  SSorau^^ 
fefeungen  gelten,  flogen  wir  fofort  auf  eine  3Kenge  auffallenber  SBiberfprüd^e:  fo  muffen  j.  33. 
Oefont  unb  3laSf)0ftn  nad^  il^rem  jeftigen  SSorfommen  in  Stfrifa  unb  Snbien  atö  eminente  ©l^a^ 
rafterticre  l^eiger  ©egenben  betrad^tet  werben,  unb  bod^  weife  man,  bafe  angel^örige  biefer  beiben 
@attungen  in  ber  3)ilux)ialjeit  unter  einem  falten  ftlima  gelebt  l^aben;  man  finbet  il^re  3tefle 
im  jtbirifd^en  ©i^boben,  unb  bie  ©peifeüberrefie,  bie  in  il;ren  3äl&t^en  entljalten  finb,  rühren  oon 
^od^norbifd^en  ^pflanjen  l^er.  änberfeit^  weife  man,  bafe  in  ber  jefeigen  ©d&öpfung  eine  unb  bie^ 
felbe  3ltt  unter  t^erfd^iebenen  ^immel^ftrid^en  gebeizt,  unb  bafe  fel^r  nal^e  miteinanber  t)erwanbte 
Formen  unter  f ontraftierenben  äufeeren  SSerl^ältniffen  leben,  wie  j.  33.  bie  F^d^fe,  bie  in  einanber 
gon}  nal^e  flei^enben  9lrten  von  ben  fälteften  bid  }u  ben  l^eifeeften  @egenben  Dorfommen. 

aSon  grofeer  SBid^tigfeit  ifi  für  unferen  ©egenftanb  vox  allem  bic  SBeobad^tung,  bafe  in  ben 

QÜm  Formationen  jwar  tropifd^e  2;9pen  eine  felir  l^eroorragenbe  SioUe  fpielen,  bafe  aber  neben 

i^nen  aud^  Spiere  unb  ^ßflanjen  auftreten,  wie  fie  l^eute  ben  f älteren  SRegionen  eigen  finb.   So 

finben  fid^  in  ber  F^ra  ber  böl^mifd^en  Äreibeformation  neben  einer  Sleil^e  tropifd^er  Formen  aud^ 

Äirfd^,  2Beibe  unb  (gpl^eu.  ©ine  ber  ^äufigflen  unb  b^eid^nenbRen  3Wufd^elgattungen  ber  älteren 
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äl6(agerungen,  bte  ©attung  Astarte,  ifl  l^ute  fafl  auf  bte  norbifd^en  SReere  befd^rSnft,  unb  ba^- 
felbe  gilt  oon  ber  ©attung  CTprina.  S)te  Srigottten,  DteQetd^t  bte  6e}eid^enb{len  9ßuf($eltt  in 
3ura  uitb  Äreibe,  finben  fid^  jefct  an  ber  ©übfflfle  uon  äuffealien,  unb  bte  fiaififd^fippe  Selache 
ber  Äreibeformation  ©uropa«  ift  l^eute  an  ber  grönlänbifd^en  Äüfie  l^eimifd^.  Unter  ben  marinen 
Spieren  werben  bie  SKffforaDen  aö  ber  auffaüenbile  a3eleg  für  bie  l^eifee  2^emperatur  ber  alten 
Formationen  angefül^rt;  l^eute  bebürfen  fie  jum  ©ebei^en  einer  SBaffertemperatur,  bie  nie  unter 
20  0  6.  fällt,  unb  bod^  finben  wir  palöojoifd^e  ÄoraHen  jenfeit  be^  70.  ©rabe^  nörblid^er  ©reite, 
einen  burd^au^  analogen  ^tt,  ber  aber  genau  ba^  ©egenteil  ju  bcroeifen  fd^eint,  feigen  wir  bei 
ben  SKoogforaHen  ober  Sr^ogoen,  beren  foffile  Vertreter  in  jroei  Slbteilungen,  bie  (S^ilofiomen 
unb  bie  Spfloftomen,  jerfaOen;  jene  ftnben  ftd^  oonoiegenb  in  jüngeren  älblagerungen,  n)ogegen 
in  ben  älteren  bie  6t)flojlomen  t)oQfiänbig  bominieren,  bie  l^eute  bie  falten  SWeere  berool^nen. 

©old^e  SBeifpiele  jeigen,  bafe  bie  roeitgel^enbflen  3Dtttimatifationen  vor  ftd^  gegangen  finb, 
mögen  fid^  nun  Organismen  wärmerer  SRegionen  an  bie  Jlätte  geroöl^nt  i^aben  ober  umgefel^rt. 
ttberl^aupt  finbet  man  oft  genug  bei  naiverer  ^Prüfung,  bafe  bie  in  biefer  SScjiel^ung  uorgebrad^ten 
Selege  einer  Äritil  in  feiner  SBeife  fianbl^alten.  ©o  l^ört  man  j.  85.  oft  bie  SSel^auptung,  ba§ 
ba&  aSorfommen  ber  fogenannten  Smmoniten  in  ben  mefojoifd^cn  Sbtagerungen  für  tropifd^e 
2Bärme  fpred^e.  I)ie  ämmoniten  waren  aSBeid^tiere  au^  ber  Älaffe  ber  Äoppfeer  ober  ©ep^a^: 
lopoben,  ju  benen  bie  2:intenftfd^e,  ber  Nautüos  unb  Diele  anbere,  gel^ören.  S)a  nun  ber  Nautilus 
jeftt  nur  in  l^eifeen  ^teeren  lebt,  würbe  für  alle  ämmoniten  baSfelbe  angenommen,  wobei  nament^ 
lid^  auf  baS  93orf ommen  fel^r  groger  Slmmoniten  2Bert  gelegt  würbe.  3tan  gehört  aber  Nautilus 
einer  ganj  anbcren  Abteilung  ber  Sepl&alopoben  an  afö  bie  ämmoniten.  ^a^  aber  bie  bebeutenbe 
©röge  mand^er  Stmmoniten  anlangt,  fo  beweifi  biefelbe  nod^  weniger;  in  unferen  aWeeren  fommen, 
aUerbing«  fe^r  feiten,  riefig  grojse  6ep|ialopoben  tor,  wai^re  Ungei^eucr,  bie  mit  auSgeftredften 
armen  eine  Sänge  oon  mel^r  afö  12  m  erreid^en.  2>iefe  gewaltigen  2;iere  finben  ftd^  jebod^  oor- 
wiegenb  in  ben  SWeeren  ber  gemäßigten  3one,  am  meiflen  im  SBorbatlantifd^en  C^n. 

©rweifi  ftd^  f omit  mand^eJ  Argument,  ha^  oft  gebrandet  worben  ift,  atö  unrid^tig,  fo  änbert 
eS  bod^  nid^td  an  ber  ^^atfad^e,  baß  in  ben  alten  Formationen  unb  vox  allem  unter  ben  Sanb- 
Organismen  tropifd^e  Joppen  fel^r  verbreitet  finb.  ®S  fragt  fid^  baljer,  was  auS  bicfem  Umftanbe 
gefolgert  werben  fann,  unb  wie  {td^  biefe  S^atfad^e  edlären  lägt  Um  bie  SBebeutung  biefer  @r- 
fd^einungen  ju  begreifen,  muffen  wir  bie  SSerl^ältniffe  ber  Äonfurrenj  jwifd^n  ben  Organismen 
oerfd^iebener  SBol^nräume  inS  äuge  faffca  ^ßflanjen  unb  2^iere  ber  großen  Kontinente,  bie  auf 
fleine  ojeanifd^e  Snfeln  t)erpflanjt  würben,  f)abzn  pd^  ber  einl^eimifd^en  gauna  unb  glora  überall 
entf ddieben  überlegen  gejeigt  SSor  ben  eingef d^leppten  europäifd^en  unb  amerif anif d^en  Unfräutem, 
bie  fid^  rapib  t)erme^ren  unb  tjerbreiten,  oerfd^winbet  bie  ein^eimifd^e  glora  ber  Keinen  ojeanifd^en 
Snfeln  unb  SßeufeetanbS  wie  vox  einer  mörberifd^en  ?peft,  unb  mit  i^r  ge^en  jal[|lreid^  2:iere 
unter,  bie  von  ben  autod^t^onen  ^pflanjen  lebten,  @S  fommt  bieS  bal^cr,  baß  bie  Organismen 
großer  geftlanbSmaffen  unter  pd^  einen  erbitterten  Jlampf  umS  2)afein  fül^ren,  ba  i^re  Äonfurrenj 
äußerft  l^eftig  ijl.  3)ie  formen,  bie  in  biefer  ©d^ule  gel^ärtet  pnb,  cerbrängen  bie  Keinen  Floren 
unb  Faunen  ber  Qfnfeln,  bie  einen  fe^  geringen  Äonhtrrenjfampf  ju  befielen  Ratten,  mit  ber^ 
felben  ßeid^tigfeit,  wie  ber  weiße  SKann  bie  witbe  Seoölferung  oon  2:aSmanien,  SWeufeelanb  2c 
überwunben  unb  teils  ausgerottet,  teils  btm  SluSperben  nal^egebrad^t  l^at. 

35ie  großen  F^tlanbSmaffen,  bie  biefe  jäl^en  unb  fiegreid^en  ftonfurrenten  im  Jlampfe  umS 
35afein  ^eroorbringen,  finb  l^eute  t)orwiegenb  im  gemäßigten  unb  nörblid^en  2:cil  ber  nörblid^en 
$albfugel  angehäuft;  l^ier  liegen  ©uropa,  SRorb-  unb  SKittelapen,  Slorbamerifa,  unb  in  ber  a:^at 
^eben  t)erfd^iebene  ^ox^ü^ti  bie  große  „aggrefpoe  ©tärfe"  ber  Organismen  ber  nörblid^en  ge:^ 
mäßigten  Sänbcr  ^eroor,  bie  pe  nid^t  nur  auf  ojeanifd^en  ^n\ün,  f onbern  überall  bewäl^rt,  wol^in 
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fie  gdangen.  SHcfe  Äonjentration  großer  gcpianb^maffcn  in  ber  nörbßd^ert  fialBfitgel  tflsibcr 
ni^  eine  (grfd^inung  ber  Sefetjeit;  fonbem  feit  uralter  3ßit/  f^t  ber  ©teinfo^lenformation, 
flnben  wir  l^ier  mad^tige  gejilanbi^fodfel  uot.  SMefe  würben  jwar  äeittoeißg  unb  teilweife  vom 
aReere  überflutet,  ober  nie  ifl,  roit  luir  fpäter  fe^en  werben,  ber  ß^arafter  fittrfer  Sanb^ 
on^fiufung  auf  ber  nörbßd^en  ^emifpl^dre  feit  ber  Äol^Ienformation  Qani  tcrfd^rounben.  @g 
fonnte  Rd&  alfo  l^ier  feit  frül^er  Urjeit  eine  in  heftigem  Äantpfe  umg  S)afein  gefiäi^lte  Drganig^ 
menwdt  feflfeften  unb  immer  neue  SJijpen  probujieren,  bte  bann  allmäl^Udö  i^ren  ©iege^ug  nad^ 
©üben  antraten.  S)ort  tonnten  fie  ftd^  afflimatifteren,  pe  erl^ietten  fi(|,  Denoeid^Ut^ten  aber  babei, 
roä^renb  fid^  auf  ben  nörblid^en  Äontinentalmaffen  injroifd^en  neue  fjormen  gebilbet  l^atten. 

SBir  feigen  alfo,  ba§  e^  für  bte  fogenannte  5ßoIf  lüd^tigleit  ber  Organismen  jweierlei 
grHSrungen  gibt.  3)ie  eine  nimmt  an,  bafe  bte  urfprünglid^  aud^  im  Slorben  angeftebelten 
CrganiÄmen  eines  warmen  ÄlimaS  bei  ber  aümäJ^Iid^  eintretenben  2lb!ül^(ung  bort  auSgefiorben 
ober  nad^  ©üben  gebrfingt  unb  burd^  neue,  ber  Mte  angepaßte  formen  erfe|t  worben  feien. 
2)ie  anbere  (grflarung  bebarf  feiner  J^emperaturabnal^me,  fie  betrad^tet  biefelben  ©rfd^einungen 
lebiglld^  ate  bie  gotge  beS  fleten  SBorbringenS  ber  Organismen  ber  großen  Sanbmaffen  infolge 
i^  Äraft  im  Äampf  umS  ©afein, 

®n  Rriterium,  baS  uns  in  biefer  %taQt  eine  ©ntfd^eibung  gcftattet,  ftnben  loir  in  ber 
gütigen  SBerbreitung  ber  Organismen.  Siegt  bie  Urfad^e  in  einer  allmäl^fid^en  SCbffll&Iung  beS 
iUimoS  ber  (grbe,  bann  muffen  bie  geologifd^  oltefien  fianbbeDöIferungen  in  ben  l^eißcfien  SRegionen 
ber  (Srbe  leben;  ifl  bagegen  bie  zweite  älnnal^me  rid^tig,  bann  muffen  wir  fie  nid^t  l^ier,  fonbem 
füblid^  t)on  ben  SBenbdreifen,  auf  ben  ^nfeln  ber  füblid&en  gemäßigten  3one  ober  auf  ben  füb* 
üd^en  gnben  ber  Äontinentalmaffen,  finben.  3n  ber  2:i^at  ifi  bieS  ber  gaU:  unter  ben  größeren 
Sanbfomplesen  ber  ®rbe  l^at  entfd^ieben  9?eufee(anb  bie  altertümlid^fle  gauna;  Säugetiere  f eitlen, 
ftett  i^rer  waren  bis  vox  lurjem  jal^Ireid^e  große,  firaußäl^nlid&e  aSögel  (Dinomis)  üor^anben, 
unb  unter  ben  3leptUen  finben  wir  in  Hatteria,  ber  fogenannten  83rädfem®d^fe,  ein  unter  ben 
(ebenben  formen  burd^auS  fremb  unb  ifoliert  bafiel^enbeS  ©efd^öpf ,  baS  nur  mit  ben  geologifd^ 
oltefien  SReptiten  Derglid^en  werben  fann.  SRäd^fi  SJeufeelanb  ift  bie  auflralifd^e  Siegion  burd^ 
bie  altertümlid^en  Sl^araftere  il^rer  ^auna  auSgejeid^net.  3)ie  '^öl^er  organifierten  placentalen 
Säugetiere  fel^len  bort  nod^,  eS  Rnb  nur  SRonotremen  (©d^nabeltiere  2c)  unb  Beuteltiere  oop 
Rauben,  alfo  eine  ©ntwidfelung,  bie  fid^  mit  ben  Dortertiärcn  SBorf ommniffen  in  Guropa  oergteid^en 
läßt  ®iefe  gauna  ifl  fpqiell  auf  bem  @ebiete  jwifd^en  10  unb  40  ^  füblid^er  »reite  entwidfelt, 
aber  i^re  ejtremfte  unb  fräftigfte  SKuSbübung  finbet  fie  auf  bem  nod^  weiter  füblid^  gelegenen 
XoSmamen.  Sud^  SWabagaSfar  ifl  burd^  eine  attertümlid^e  ©äugetierfauna  auSgejeid^net. 

3)iefe  SBer^ältniffe  weifen  alfo  barauf  l^in,  baß  nid^t  in  einer  fleten  äbnal^me  ber  S^emperatur 
bie  Urfad^e  für  baS  Sßorrüden  norbifd^er  9lrten  gegen  ©üben  gegeben  ifl,  unb  baß  für  fold^e 
Himatifd^e  ^nberungen  in  ben  biSl^er  befprod^enen  Srfd^einungen  fein  SBeweiS  Hegt,  aber  man 
borf  oud^  in  ber  entgegengefe^ten  Slid^tung  nid^t  }u  weit  ge^en  unb  bem  S^arafter  ber  gauna 
unb  glora  oDe  unb  jebe  SSeipeiSfraft  abfpred^en.  JDie  Säfflimatifation  ifl  iebenfaHS  ein  SBorgang, 
ber  nur  fel^  allmä^(id^  erfolgt,  unb  eS  wirb  ftd^  bal^er  bie  Unjuoerläffigfeit  ber  äRet^obe 
namentlid^  bei  ben  alten  unb  fel^r  alten  Formationen  am  meiflen  geltenb  mad^eit.  dagegen  wirb 
man  bem  2^9puS  ber  Organismen  bei  jüngeren  SÄbtagerungen  jebenfalls  in  auSgebe^ntcm  aWaße 
Sed^nung  tragen  muffen.  SBenn  wir  j.  33.  in  einer  bilumalen  3lbtagerung  SJefle  ber  3n)ergbirfe, 
beS  ÄenntiereS,  beS  SRofd^uSod^fen,  beS  norbifd^en  SBielfraßeS,  beS  ^alSbanblemmingS  unb  beS 
?oIarfud^feS  unb  etwa  einige  Sanbfd^nedfen  finben,  bie  l^eute  nafie  bem  $oIarfreiS  ober  in  ben 
i&od^pen  porfommen,  fo  werben  wir  barauS  lebenfaQS  auf  ein  falteS  filima  fd^Heßen  bürfen. 
ebenfo  Hegen  aud^  wo^l  bie  ©d^id^ten  ber  2:ertiärjeit  unferer  ©pod^e  nod^  na^e  genug,  baß  man 
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au«  ben  gofftircfien  auf  ein  fel^r  roamteg  Älima  fiä^Iicfeen  barf ,  boi^  ju  Segiim  beÄ  S^ertiar 
l^errfd^te  unb  ftd^  bann  allmdl^(id^  abffll^Ite.  dagegen  gel^t  man  fid^erlid^  über  bie  ®ren}e  ber 
tfiatfäd^Iid^en  SBerJ^ältniffe  vid  ju  weit  l^inau«,  wenn  man  au3  ber  %loxa  irgenb  einer  2^ertiär= 
lofalttät  fogar  bie  bamalige  mittlere  Qa^re^temperatur  jener  örtlid^feit  beftimmen  roiEL 

©p^ieH  für  bie  älteren  Formationen  ift  ber  SIBert  ber  befprod^enen  aWet^obc  l^öd^fi  proBIe* 
matifd^;  l^ier  au«  bem  G^arafter  von  %mna  unb  gtora  irgenb  einen  ©d^Iufe  ableiten  ju  rooHen, 
ift  fel^r  gewagt  SBon  entfd^icben  größerer  SBebeutung  ift  eine  onberc  SCrt  ber  Unterfud^ung,  bie 
bie  aUerbreitung  ber  einjelnen  Xr)pm  innerfialb  ber  oerfd^iebenen  fjormationen  verfolgt  ^ier 
lüirb  gar  feine  3lüdffi(§t  barauf  genommen,  ob  bie  näd^fien  lebenben  aSerroanbten  in  warmem 
ober  faltem  Älima  leben,  fonbem  e^  ift  nur  bie  grage,  ob  in  ben  alten  ^perioben  Unterfd&iebe  in 
ber  geograp^ifd^en  SSerbreitung  l^eroortreten,  bie  mit  ber  größeren  ober  geringeren  entfemung 
oom  ^ol  jufammenl^ängen.  auf  biefe  SBeifc  mirb  junäd^ft  freilid^  nur  ber  Slad^roei«  geliefert, 
ob  eine  ©lieberung  in  fßmatifd^e  3onen  in  einem  beflimmten  S^traum  ejifüert  l^at  ober  nid^t; 
allein  menn  baüJ  au^  ein  fel^r  eng  geftedfte«  3^^^  ^P/  f<>  wjare  e«  bod^  fd^on  ein  fel^r  mefentlid^er 
gortfd^ritt,  menn  t&  für  alle  Slbfd^nitte  ber  ©rbgefd^id^te  gelöft  werben  fönnte.  ©rft  wenn  bieiS 
gefd^ei^en  fein  wirb,  unb  wenn  wir  bie  ©renjen  ber  burd^  bie  3Keeregtemperatur  bebingten 
„l^omoiojoifd^en  ©ürtel",  ber  3onen  mit  analoger  aReerc^fauna,  für  jebe  gormation  annö^emb 
feftgefteßt  ^aben  werben,  fann  man  an  einen  weiteren  gortfd^ritt  benfen.  ®rft  bann  wirb  man 
bie  grage  in  2lngriff  nei^men  bürf en,  ob  überhaupt  frül^er  burd^au«  ein  wärmere«  ÄUima  l^errfd^te, 
ober  ob  wärmere  unb  f ältere  älbfd^nitte  miteinanber  wed^felten,  unb  weld^e  ^erioben  ber  (Srb- 
gefd^id^te  in  bie  eine  ober  in  bie  anbere  Abteilung  gered^net  werben  muffen. 

Slatürlid^  ift  für  fold^e  Unterfud^ungen  Dor  allett  5Dingen  eine  ausgebreitete  Äenntni«  ber 
Verbreitung  unb  ©ntwidfelung  ber  x)erfd^iebenen  Formationen  n^twenbig.  ©lüdflid^erweife  l^abcn 
bie  legten  Reiten  gerabe  in  biefer  ^injid^t  eine  fel^r  große  unb  erfreulid^e  ©rweiterung  unferer 
Renntni«  gebrad^t  SHe  Sicifeuntemel^mungen  in  ferne  ©egenben  werben  immer  l^äufiger,  immer 
neue  ©ebiete  werben  ber  SBiffenfd^aft  erfd^loffen,  unb  me^r  unb  mel^r  nimmt  aud^  bei  ben  fü^nen 
Ponieren  in  fremben  Slßettteilen  unb  bei  benen,  bie  bie  Steifen  planen  imb  organifieren,  ba«  33e= 
wufetfein  überl^anb,  bafe  e«  nid^t  genüge,  weite  ©ebiete  ju  burd&flreifen  unb  Harten  unb  geo^ 
grap^ifd^e  Siotijen  mitjubringen,  fonbern  ba6  aud&  braud^bare  3Katerialien  für  bie  Slaturfunbe 
ber  Sänber  gefammelt  werben  muffen. 

aiEerbing«  bieten  bie  oorliegenben  2^atfad^en  nid^t  fofort  ein  ftare«  »ilb,  au«  bem  fid^  bie 
©inflüffe  Himatifd^er  SBerl^ältniffe  leidet  erfennen  laffen.  Ablagerungen,  bie  in  ftor!  t)erfd^iebener 
Facie«entwidEelung  auftreten,  laffen  fid^  faum  miteinanber  oergleid^en,  Slbweid^ungen,  bie  burd^ 
geograpl^if  d^e  2^rennung,  burd^  Swfl^'&örigfeit  ju  uerf  d^iebenen  burd^  itontinente  getrennten  aBeere«= 
bedfen  ober  }u  oerfd^iebenen  Sanbmaffen  bebingt  finb,  muffen  üon  jenen  unterfd^ieben  werben,  bie 
auf  ^emperaturoerl^ältntffe  }urfidEgefü^rt  werben  bürfen.  Überl^aupt  ifl  e«  notwenbig,  fid^  eine 
aSorfteUung  oon  ber  SSerteilung  ton  SBaffer  unb  fianb  wäl^renb  ber  einjelnen  5ßerioben  ju  matten. 

a33ir  gelangen  bamit  ju  einem  weiteren,  bem  fd^wierigften  ^Problem  ber  l^ifiorifd^en  ©eotogie, 
J)er  Stefonflruftion  ber  alten  geftlönber  unb  aJteere«bedfen.  Obgleich  e«  auf  ben  erfien 
93lidt  fel^r  einfad^  fd^eint,  auf  ben  geologifd^en  Harten  nad^}ufel^en,  in  weld^en  ©egenben  für  jebe 
einjelne  gormation  3Jleere«ablagerungen  oerjeid^net  finb,  unb  biefe  Siegionen  ate  bie  bamaligen 
aWeere  ju  betrad^ten,  jeigt  bod^  bie  flüd^tigfte  Überlegung  bie  DoUftänbige  Unjulänglid^feit  einer 
fold^en  SDJetl^obe.  3)ie  ungel^eure  SBirfung  ber  ©enubation,  bie  mäd^tige  ©d^id^tf^fteme  jerftört, 
wäre  babei  tJoHftänbig  unberfldffid^tigt  gelaffcn,  unb  für  aüe  ©egenben,  bie  l^eute  oom  SReere 
bebeät  fmb,  wäre  überl^aupt  jebe  SRöglid^teit  ber  Kombination  abgefd^nitten.  $ier  mu^  un« 
wieber  bie  aSerbreitung  ber  Derfd^iebenen  2;ier=  unb  ^ßflanjenformen  leiten;  femer  mu§  ber 
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ß^tafter  ber  einjcinen  aiblagerungcn  fotgfam  bcad^tet  werben,  ob  fxc  in  ber  M^e  ber  ilüjle  ober  in 
offenem  9)teere  gebilbet  finb.  Jlatürtid^  wirb  cö  niemafe  gelingen,  aud^  nur  einigermaßen  genaue 
Rarten  ber  SBerteilung  oon  SBaffcr  unb  £anb  wäl^enb  ber  einjelnen  Slbfd^nitte  ju  entwerfen;  bie 
©lieberung  ber  kontinente,  bie  Sage  ber  Qnfeln,  bie  geroife  ju  jeber  3^t  i^^  jal^IIofer  3Renge 
Toie  l^eute  oor|>anben  waren,  werben  un§  ivm  weitaus  grölen  Xtil  niemafö  befannt  werben, 
wir  fönnen  nur  bie  ungefäl^re  Sage  ber  Äontinente  unb  aWeere^beden  beptimmen  unb  nur  in  be* 
fonberen  fallen  naiver  in  ©injel^eiten  einbringen.  Slud^  ^ier  fielen  wir  erfl  am  SKnfang  ber 
erfenntnig;  aber  hei  ber  rafd^en  ^ermel^rung  ber  Slad^rid^ten  über  bie  oerfteinerung^fül^renben 
atblagerungen  in  fernen  ©egenben  bürfen  wir  auf  rafd^en  gortfd^ritt  l^offen,  unb  fo  fd^wierig 
auc^  bie  ßöfung  ber  Aufgabe  ifl,  fo  aufeerorbentß(|  tfl  m^  beren  Sebeutung.  SBenn  wir  bie 
Serteilung  Don  SSBaffer  unb  Sanb  für  eine  größere  3o^I  ^on  äbfd^nitten  au^  ber  ©rbgefd^id^e 
fennen  werben,  bann  wirb  fid^  eine  Sleil^e  ber  bunfelflen  gjrobleme  aug  ber  bpnamifd^en  Oeologie 
faft  von  fclbft  löfen.  3)ie  grage  nad&  ber  33ejtänbigfeit  ober  SBeränberlid^feit  ber  ^cfllanb^fodfel 
unb  ber  SReeregbedfen  wirb  fofort  beantwortet  werben  fönnen;  wir  werben  beurteilen  fönnen,  ob 
bei  ben  SBerfd^iebungen  bcg  ©tanbe«  t)on  SBaffer  unb  Sanb  ©d^wanfungen  bei&  SJieereäfpiegefö 
ober  igebungen  unb  ©enfungen  bei8  geften  bie  igauptrolle  fpielen,  ob  abwed^felnbeö  ^uftrömen 
be^  SBafferd  Don  ben  5polen  jum  l[quator  unb  umgefel^  ftattfinbet,  ober  ob  ba«  SBaffer  ab^ 
wed^felnb  auf  ber  nörblid^en  unb  bann  wieber  auf  ber  fübtid^en  ^olbfugel  angefdmmelt  ifl  3n 
ciiqelne  bicfer  Oegenfiänbe  gewäl^ren  fd^on  unfere  l^eutigen  ©rgebniffe  einen  erften,  fd^wad^en 
einblid ;  weitaus  ba^  meijie  bleibt  nod&  ju  t^un  übrig. 


aOBir  l^aben  bie  l^ol^e  Sebeutung  ber  l^iflorifd^en  ©eologie  für  eine  SReil^e  ber  wid^tigfien 
t^eoretifd^en  ^agen  fennen  gelernt;  in  gleid^er  SBeife  greift  bie  genaue  Äenntnis  bed  ©d^id^tem 
baue^  aud^  in  praftifd^e  SBerl^ältniffe  ein.  ©c^on  ber  Umftanb,  baß  bie  wid^tigften  nufebaren 
SRineralfloffe,  alle  Äol&le,  ein  großer  2:eil  be^  ©ifen«,  ^Petroleum  unb  eine  SReil^e  anberer,  il^re 
Sagerftätte  in  gefd^id^teten  ©efleinen  ^aben,  läßt  bie^  erfennen.  SKu^  ber  Stufeinanberfolge  unb 
goffilfü^rung  ber  ©d^id^ten  fann  man  in  fel^r  oielen  gäHen  barauf  fd^Heßen,  ob  unb  in  weld^er 
2:iefe  an  einem  5punfte  äu^ftd^t  nor|ianben  ift,  Äol^len,  ©ifen  :c  ju  finben,  unb  ob  biefe  SDKnerale 
unter  aSer^ältniffen  lagern,  bie  einen  lol^nenben  Slbbau  ermöglid&en. 

Son  ber  SCufgabe  unb  ber  2:ptigfeit  be^  ©eologen  in  biefer  ^infid^t  mad^t  man  fid&  oielfad^ 
eine  folfd&e  SBorfieHung.  ©ie  erfte  2luffinbung  oon  Äol^Ie,  von  ©rjen  2C.,  bie  unmittelbar  an  ber 
Dberjptad^e  liegen,  oerbanft  man  wenigfien^  in  jioitifterten  Sänbem  wol^l  nur  in  feüenen  gäHen 
ben  Unterfud^ungen  be«  ©eologen;  fold^e  3)inge  pnb  auffaHenb  genug,  oon  Saien  bemerft  ju 
werben,  unb  bie  (Sinwol^ner  einer  ©egenb  fennen  fie  längjl.  S)em  ©eologen  ober  bem  geologifd^ 
gefd^ulten  Sergmann  faßt  meifl  nur  bie  ^Beurteilung  il^re«  SBerte^  anl^eim.  häufig  fommen 
biefe  in  bie  Sage,  uor  ber  ftberfd^äfeung  fotd^er  gunbe  ju  warnen,  unb  in  gal^llofen  fallen  l^at 
t^  fxd^  bitter  gerodet,  baß  man  t)erfäumt  l^at,  einen  berartigen  SWat  einjul^olen.  SBo  wirflid^  wert^ 
»oDe  3Kinerale  oorl^anben  finb,  bietet  bie  geologifd^e  Unterfud^ung  bie  S)aten  über  aiu^bel^nung 
unb  Sieid^i^altigfeit  in  ber  SJicfe,  wie  fie  ju  einem  rationellen  Setrieb  nötig  finb;  fie  fann  aber 
oud^  angeben,  mo  etwa  in  ber  2:iefe  ^öje  oon  Jloi^te  mit  großer  SBal^rfd^einlid^feit  ju  erwarten 
finb,  bie  fonft  nie  ber  Slu^beutung  jugänglid^  gemad^t  werben  fönnten. 

SBir  ßei^en  l&ier  nid^t  naiver  auf  biefe  Oegenflänbe  ein,  ba  ben  nufcbaren  SJiineralen  am  ®nbe 
biefe«  Sanbe^  ein  gefonberter  abfd^nitt  gewibmet  ifi. 
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S)ie  3)aTfteIIun8  aller  ber  bte^cr  6efptod^enen  SBerl[iaItniffe  jeigt,  wü^  roid^tige  aufgaben 
ber  l^iftorifd^en  Oeologic  im  33unbe  mit  ber  ^Paläontologie  jur  Söfung  üorliegen,  wie  gro^e 
Sd^roierigfeiten  ifir  auf  biefem  SBege  entgegenftel^en,  loeld^  mül^famer  ärbett  unb  toie  road^famer, 
einfd^neibenber  Äritif  ei^  bebarf ,  um  aud^  nur  einen  BifyAtt  weiter  ju  tl^un  im  SßerftänbnüS  ber 
allgemeinen  fragen.  2)ie  ©runblage  bilbet  bie  forgfättigfte  unb  gewiffenl^ftefie  (Srforfd^ung 
aller  Sofatoerl^ätoiffe  o^m  bie  geringfte  tl^eoretifd^e  SSöreingenommenl^eit  ^ier  ifl  bie  93al^n 
frei,  auf  ber  jeber  ol^ne  tiefe  ©elei^amfeit,  nur  mit  gleife  unb  Sorgfalt,  mit  offenem  äuge  unb 
mit  ßiebe  jur  ©ad^  au^gerüftet,  ber  SBiffenfd^aft  maleren  unb  blelbenben  SRufeen  fd^affen  fann. 
9Ber  immer  in  einer  geologifd^  aud^  nur  l^albmegd  intereffanten  @egenb  feine  freien  @tunben 
baju  benugt,  mit  bem  Jammer  in  ber  $anb  Serg  unb  ^l^al  ;u  burd^ftreifen,  toer  bie  Stufeim 
anberfplge  ber  ©d^id^ten  an  jebem  ©dränge,  in  jebem  ©teinbrud^,  in  jeber  3:||ongrube  flubiert 
unb  i^re  JBerfteinerungen  genau  nad^  gunborten  unb  nad^  einjelnen  85än!en  fammelt  unb  auf* 
bma^vt,  ber  f örbert  bie  ©ad^e.  %üx  jeben,  ber  Siebe  jur  Slatur  l^at,  mirb  eine  f old^e  Sefd^äftigung 
eine  unoerfiegbare  Cluelle  ber  Anregung  unb  Sefriebigung  bilben,  roemt  {id^  allmal^lid^  ber  geolo* 
gifd^e  Sau  ber  Umgebung  ftar  oor  feinen  Slugen  entrollt,  menn  jebe  nmt  ©Efurfion  neue  Se^ 
lel^rung  bringt,  merni  aReifeel  unb  gJröpariemabel  aui§  einem  unfd^einbaren  (SefteinSftüdf  ein 
fd^öneS  goffil  bloßlegen  unb  fid^  bie  reid^e  gülle  ber  3Serftetnerungen  in  ber  ©ammlung  entfaltet 

S)ie  unentbel^lid^e  äludrflftung  für  ben  @eologen  befleißt  in  erfter  Sinie  au^  einem  guten 
geologifd^en  Jammer  unb  einem  SBerglompag,  femer  einer  Uml[|ängetafd^e,  Rapier  }um  (Stüet^ 
tieren  unb  ©inmidfeln  ber  gefammelten  ©tüde,  enblid^  einem  Jlotijbud^  unb  einem  83leifHft. 
aSon  größtem  SRufeen  ift  gutes  Äartenmaterial,  benn  auf  feine  anbere  SBeife  erlernt  man  bie 
geologifd^e  9lnfd^auung  rafd^er  unb  beffer  atö  baburd^,  baß  man  jeben  SBeg  bei  einer  (^rfion 
auf  ber  Äarte  »erfolgt,  fid^  jeben  Slugenblidf  genau  SÄed^enfd^aft  barflber  ju  geben  fud^t,  mo 
man  fid&  befinbet,  unb  jebe  einigermaßen  roid^tige  Seobad^tung  fofort  mit  wenigen  Sud^jlaben 
ober  SBorten  an  i^rem  Ort  auf  ber  Äarte  einjcid^net. 

S)ie  erfle  ©orge  bt&  Sofalforfd^eri^  mirb  mol^l  fein,  üerfteinerungj^füi^renbe  abläge* 
rungen  unb  gunbfteHen  ju  entbedten.  3lur  feiten  finb  biefe  in  fo  großer  SRenge  unb  fo  auf? 
fallenb  oorl^anben,  baß  e^  faft  nid&t  möglid^  ift,  fie  ju  überfeinen;  meift  erforbert  eg  einige  Übung, 
ein  f of filfü^renbeS  ©eftein  ate  f old^eS  ju  ernennen  unb  nid^t  aUjumel  3eit  an  fünften  ju  üerlieren, 
bie  gar  feine  SluiSfid^t  auf  SluiJbeute  bieten.  Qn  aKaffengejleinen,  in  friflaDünifd^en  ©d^iefem 
ober  beutlid^  friilaUinifd^en,  judferfömigen  Ralfen  §u  fud^en,  ift  in  ber  Siegel  oergeblid^.  SJon 
normalen  ©d^id^tgefteinen  entl^alten  fel^  bidfbanfige,  namentlid^  rote  ©anbfleine  nur  fefir  feiten 
goffile,  aud^  in  reinen,  bidfbanfigen  Äalfen  unb  S)olomiten  finb  pe  meift  fpärlid^;  in  biefen  oer- 
fpred^en  aber  fold^e  ©teilen,  bie  eine  lofale  rötlid^e  gärbung  jeigen,  bisweilen  günftige  aui^beute. 

Kommt  man  an  eine  ©teile,  mo  ©efteine  aufgefd^loffen  finb,  b.  f).  oon  ©d^utt«  unb  ^umuS* 
bebedfung  ic.  frei  anfielet,  f o  fielet  man  iunäd^ft  bie  oon  erbe  unb  ©d^mufe  reinen  SSermitterung«- 
flad^en  genau  an,  um  S)urdnf d^nitte  ober  äuSroitterungen  üon  SSerfteinerungen  ju  finben.  ergibt 
fid^  einige  Slu^pd^t  auf  erfolg,  bann  jertrümmert  man  eine  möglid^ft  große  Stniai^l  üon  Slödfen, 
unb  ift  bie  geteart  fd^ieferig,  fo  f paltet  man  bie  ^platten  mit  ber  ©d^neibe  beS  Jammers.  Sei 
t^onigen  ©efteinen  lieft  man  auf,  xoa^  aus  ber  2:§onbedfe  ^eroorragt,  unb  läßt  bann  mit  i^adfe 
unb  ©d^aufel  ben  ©oben  aufgraben.  3laö)  eignem  ermeffen  muß  man  beurteilen,  wie  baS  ©am* 
mein  im  einzelnen  gaUe  einjurid^ten  ift.  Salb  muß  man  fel^r  oiele  Slödfe  jerf dalagen,  balb  ift 
man  auf  baS  angeroiefen,  maS  burd^  Sßenoitterung  bloßgelegt  ift,  ba  ftd&  bie  ^offtle  beim 
ftlopfen  nid^t  avi§  bem  ©efteine  löfen.  ©erabe  bie  erf  d^öpfenbe  Ausbeutung  ber  SSerfteinerungSs 
funborte  ift  Hauptaufgabe  beS  Sofalgeologen;  er  fann  einen  unb  benfelben  Ort  oft  befud^en  unb 
liat  ftdö  mit  ben  9lrbeitem  in  ©teinbrüd^en,  2:^ongruben  2C  unb  mit  Srunnengräbem  in 
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Skrbtnbung  ju  fefeen,  um  ifyct  gunbe  ju  brfommen  unb  i)on  jebcm  neuen  SKuffd^Iufe  Äenntni^  ju  ex- 
^Üen.  S5ei  Stniage  pon  eifenbal^nen  unb  ©ttafeen,  bei  OrunbouiSl^ebungen  für  Sleubauten  unb 
ffl^nlid^en  ©elegeni^eiten  nnrb  oft  auf  fu^e  3rit  eine  teid^e  ©d^id^t  jugänglid^  gemad^t,  au^  ber 
man  fpäter  a)Qennien  l^tnburd^  fein  ©tüdf  mel^r  erl^ält.  SBer  nid^t  felbft  eingel^enbere  paIäonto= 
logifd^  ©tubien  gemad^t  l^at,  foBte  jebe^  gut  erl^altene  ©femplar  mitnel[imen,  beffen  er  l^ab^aft 
werben  fann,  möge  babei  eine  WA  auä)  burd^  ^unberte  üon  ©femplaren  ücrtreten  fein,  ba  oft 
gerabc  ein  fe|n:  teid^eäSWaterial  oon  einer  unb  berfelbengorm  jur  Söfung  mand^er  ^agen  notroen- 
big  ifi  au^er  ben  SSerfteinerungen  nimmt  man  nod^  oon  tl[ionigen  unb  mergeligen  aJlaterialien 
eine  5ßtobe  mit,  \m  fie  gelegentlid^  auf  ba«  SSorl^anbenfein  mifroffopifd^er  SWejle  ju  unterfud&en. 

folgen  an  einer  ©teQe  beutlid^  aufgefd^toffen  mel^rere  ©d^id^ten  äbereinanber,  bie  in  ber 
SejieinÄbefd^affenl^ett  ober  i^ren  goffiten  t)oneinanber  abroeid^en,  f o  mufe  il^re  SRei^enfoIge  genau 
©eQeid^net,  ein  „^rof  il"  aufgenommen  werben,  in  bem  aQe  Seobad^tungen  genau  ju  oerjeid^nen 
Tmb.  Site  Seifpiel  mag  ein  fold^e«  l^ier  angefül^rt  werben,  ba«  im  3ura  ber  ©ette  ©omuni  nörb- 
lid^  oon  SSicenja  aufgenommen  mürbe: 

fjSd  äfiago,  wenige  aWinuten  füblid^  oom  a:anjerSod^e;  abl^ang  gegen  SSal  b'affa;  gjrofil 
aufgenommen  am  26.  Stpril  1871.  ©d^id^ttage  annal^emb  l^orijontal;  in  ber  Sliefe  mäd&tige 
Sria^bolomite  mit  Turbo  soUtarius,  barüber  SSerftürjung  ber  ©d^id^en  burd^  ©d^utt,  bann 
folgen  oon  unten  nad^  oben: 


11)  S)ünne  grau  unb  rote  S:^onbanI,  1  3oa. 

12)  SD^öd^ttge,  üo^ige  l^alfbönle  mit  Lithiotis;  bie 

tief  ftc  berf  clben  entl^alt  aud^  Terebratula  Renieri ; 
80  gu6. 

13)  Sani  mit  Terebratula  Rozzoana,  9  ^oU, 

14)  (S^elblid^e  unb  rotlid^e,  fnoEige  ^alfbanl  ol^ue  SBer« 

ftcinerungen,  ettoa  6  3^^  mäd^ttg,  ftettcntocife 
Itnfenfbrmig  anfd^wellenb  gu  3  gufe  äÄad^tiglett 
unb  bann,  mit  aal^IIofcit,  mcift  zertrümmerten 
SBerftcinerungen;  einzelne  berf  clben  gut  erl^alten; 
Stephanocerai  rectelobatum,  Posidonomja  al- 
pina,  Terebratula  curvicoucha,  Pentacrinus. 

15)  SJ^äd^tige  rote  $(mmonilenIaI!e  fd^liegen  baiS  $cofil 

nad^  oben  ah." 


1)  ®rauer  bttumtnofer  ©d^iefertl^on  mit  Lithiotis, 

eUPQ  2  SuB. 

2)  (&tavit  mergeüge  i^oüe  mit  Steften  l)on  2anb))flan« 

jen,  aber  o^nc  morine  goffilien,  1,6  gufe. 

3)  6c^iefert]^on  mit  Lithiotis,  1,5  gfug. 

4)  Zürnte  graue  Taliban!,  faft  ganj  au3  Keinen 

«luftemf^alen  beftcl^cnb,  2  3oIL 

5)  $erfteinerung$Ieere  ^alle,  10  8fu|. 

6)  Soll  mitTerebratulaRozzoana  u.  Renieri,  6 gfug. 

7)  (ima  12Sug  ber@d^id^tfoIge  burd^@d^utt  Decbecft. 

8)  ®raueSaI!ban!mü  Terebratula  Renieri;  äßäd^:« 

tiglett? 

9)  (Mber  bolomtttfd^er  Sali  ol^ne  )6erfteinerungen, 

Sgl«. 
10)  SIo]^  Dorfpnngenbe  Sallbanl  ol^ne  ^erfteine« 
nuigen,  2,5  grug. 

S)ie  genaue  äufnoi^me  fold^er  ^ßrofUe  ijl  flets  oon  bleibenbem  SBert,  ja  eine  fold^e  Stufs 
jeid^nung  fann  oieHeid^t  nad&  3^^^/  wenn  ber  befd^riebene  auffd^hi^  nid^t  me§r  jugängfid^  fein 
foDte,  Don  großer  SBid^tigfeit  werben.  Überflüffig  ift  bie  genaue  Slufnal^me,  wenn  nur  eine 
©d^d^tmaffe  oon  gleid^mä^iger  (äeflein^befd^affenl^eit  unb  ol^ne  ^offi(e  ober  ol^ne  nennenswerte 
äSerfd^ebenl^t  in  ben  äjerfleinerungen  oorl^anben  ift. 

5Die  an  einem  Drte  gefunbenen  ©d^id^ten  mn^  man  nun  an  anberen  fünften  ber  Umgebung 
wieberjufinben  f ud^en  unb  auö  einer  Kombination  aller  einjelnen  Seobad^tungen  unb  ^Profite  bie 
gonje  IofaIe©d^id^tfoI^e  jufammenfiellen.  3ft  baS  gefd^el^en,  unb  l^at  man  oiele  einjelne 
Suffd^luffe  ber  Umgebung  befud^t,  fo  wirb  t^  gelingen,  fid^  ein  Silb  oom  ganjen  S3au  ber  ©egenb 
}u  mad^en,  wenn  biefer  nid&t  fel^r  oerwidfelt  ober  bie  Sebedfung  mit  SBegetation  unb  jungen 
©d^wemmmaffen  unb  ©d^utt  aUiu  bebeutenb  ifL  S)ie  SRefuItate  werben  in  eine  Äarte  eingejeid^net 
imb  bie  ©renjen  ber  einjelnen  OefieinSabteilungen  nad^  einer  möglid^ft  großen  S^^  ^ö"  2tuf= 
fd^Iüffen  eingetragen;  fd^Iiefelid^  foloriert  man  bie  Dbcrfläd^e,  bie  jebeS  einjelne  ©ebirg^glieb  ein= 
nimmt,  mit  einer  befonberen  garbe. 
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SKit  bcr  9lufnal^me  bcr  geologifd^en  Äartc  fommen  wir  ju  einer  fpeiieüen  Aufgabe,  an 
beten  Söfung  bie  ^iftorifd^e  ©eologie  einen  n)efentlid^en  Slnteil  l^at  3)te  groge  proftifd^e  93ebeu- 
tung  genauer  Äarten  biefcr  3lrt  für  Sergbau,  Sobenfunbe  unb  nad^  üerfd^iebenen  anberen  9Kd^= 
tungen  l^in  l^at  ade  jirüifierten  Staaten  üeranlafet,  burd^  befonbere  änftalten  geologifd^e  auf- 
nahmen in^  SBert  ju  fe^en:  juerft  @ng(anb,  bann  Cflerreid^  unb  aHmäl^Iid^  fafl  a0e  Staaten 
europa^i.  entfd^ieben  ba5  bebeutenbfle  Untemel^men  in  biefer  S^iel^ung  finb  bie  geologifd^en 
aiufnal^mcn  t)on  Jßreufeen  unb  ben  tl^üringifd^en  Staaten.  3)ie  meinen  Staaten  be^  S)eutfd^en 
Sieidöe^  l^aben  il^re  2lufnal^men  äl^nlid^  eingerid^tet,  fo  baB  im  Saufe  einer  SJeil^e  üon  SDejennicn 
eine  geologifd^e  Äarte  t)on  3)eutfd^lanb  l^ergefieUt  fein  wirb,  bie  an  ©enauigfeitunb,  nad^  ben 
bisherigen  ^proben  ju  urteilen,  aud^  an  Überfid^tlid^feit  unübertroffen  bajlel^t 

SMe  geologifd^en  Äarten  fönnen  niemals  bal^in  gebrad^t  werben,  bafe  fie  ben  33au  eine«  ®e= 
biete«  unb  bie  3Serbreitung  ber  ©efieine  ol^ne  jeben  gel^ler  angeben.  3»n  ben  meifien  ©egenben 
ifl  ber  größte  S^eil  ber  DberPad^e  x>on  ädfererbe  ober  pon  Vegetation  bebedft,  unb  bie  Äartc  l^at 
bie  aufgäbe,  ben  Sau  be«  fianbe«  barjujleHen,  wie  er  fid^  ol^ne  jene  oberfläd^Ud^en  Sagen  bem 
9luge  {eigen  n^ürbe;  fte  ift  alfo  ha&  @rgd&ni«  einer  tl^eoretifd^ien  Kombination,  fie  ifi  ber  grap^ifd^e 
9lu«brud(  ber  SorfleUung,  bie  ftd^  ber  n)iffenfd^aftlid^e  Seobad^ter  nad^  ben  beobad^teten  Stuf:: 
fd^Iüffen  ron  ber  3wfcitnntcnfefeung  ber  ©egenb  gemad^t  \)at  3e  größer  bie  3a^I  ber  Stuffd&Iüffc 
ift,  unb  je  mel^r  fie  beobad^tet  unb  in  bie  Äarte  eingetragen  finb,  um  f o  geringer  wirb  bie  SBaJ^r^ 
fd^einlid^feit  eine«  3Mum«;  aber  au«gefd^Ioffen  ifi  ein  fotd^r  niemal«,  außer  in  ©egenben,  roo, 
roie  in  ber  Sal^ara,  bie  ©efieine  ol^ne  a5egetotion«bedfe  unb  $umu«überfleibung  ju  feigen  ftnb. 

3fl  felbft  beim  SSorl^anbenfein  jal^Ireid&er  Seobad^tungen  bie  SWögljd^feit  eine«  Irrtum« 
nid^t  au«gefd^Ioffen,  fo  oermel^rt  fid^  biefe  natürlid^  in  l^ol^em  ©rabe,  menn  weniger  pofitioe  Sfa* 
^alt«punfte  oorliegen;  trofcbem  fommt  ber  ©eolog  oft  in  bie  Sage,  au«  t)erl^ältni«mäßig  wenigen 
2)aten  eine  Äarte  ju  entwerfen.  S)a  eine  fold^e  nid^t«  anbete«  fein  will  al«  bie  grapl^ifd^c  3)ar- 
fteHung  ber  Slnfd&auung,  bie  fid^  ber  ©eolog  von  ber  Sufammenfefeung  eine«  Sanbe«  gcmad^t 
^at,  fo  !ann  gegen  einen  berartigen  Serfud^  nid^t«  eingewenbet  werben,  oorau«gefe|t,  baß  genau 
angegeben  ifl,  weld^er  2lrt  bie  pofitipen  2lnl^alt«punfte  pnb,  unb  nitgenb«  bet  SSetfud^  l^etootttitt, 
ben  Sd;ein  gtößetet  ©enauigfeit  }u  etwedfen.  Untet  ©in^altung  biefet  Siegeln  ift  eine  Äatte  felbft 
bei  unooEfommenet  pofitioet  ©tunblage  fiet«  l^öd^fl  etwünfd&t,  ba  pe  in  jebem  galle  ein  piel 
beffete«  Silb  üom  33au  eine«  Sanbe«  gibt  al«  bie  fotgfältigfic  Sefd^teibung. 

aWan  muß  babei  fd^atf  jwifd^en  Übetfid^t«aufnal[imen  unb  ©etaitaufnal^men  untetfd^eiben; 
biefe  foHten  butd^  möglid^fi  genaue  Seobad^tung  aUet  in  einem  ©ebiete  fid^tbaten  ©tfd^einungen 
eine  fo  ooHfommene  SJatfteUung  geben,  wie  fie  bet  3latur  bet  ©egenb  nad^  geteiftet  wetben  fann, 
wäl^tcnb  jene  bie  Slufgabe  ^abm,  in  einet  gegebenen,  in  bet  Siegel  jiemlid^  futjen  3eit  eine  mög= 
lid^fl  gtoße  anjal^l  pon  Xl^atfad^en  ju  fammeln  unb  jut  S)atftenung  ju  bringen.  3ebe  bet  beiben 
^etl^oben  l^at  il^te  Seted^tigung:  in  einem  befannten  Sanbe  ftnb  nut  2)etailaufnal^men  von  SBert, 
bagegen  wäre  e«  ein  ^l^tet,  bamit  anzufangen,  wenn  e«  fid^  um  Untetfud^ung  einet  nod^  wenig 
befannten  ©egenb  l^anbelt;  l^iet  muffen  juetfi  bic  fiaup^üge,  wenn  aud^  nut  in  flüd^tigen  Um- 
riffen,  übetfid^tlidE)  feflgeftellt  wetben,  el^e  man  weitet  ge^t. 

^  Dffiaielle  ^ufna^men  fel^Ien  nod^  in  SBuIganen,  bet  dürfet  unb  (Sried^ehlonb. 
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2.  5»  &iitxtn  irfllfl0?0t|jtlr^n  JtWflg^rnnigi^n  (©rflunraih^n-  uii^r 

3n5alt:  S)ic  ^jaläojoifd&c  ^criobc.  —  S)ie  fambrifd^c  Sormafion.  —  gauuo  bcc  fambrifd^cn  gortnation,  — 
gauna  ber  Silurformatton.  —  SScrfd&iebenc  5ti)^cn  bc8  ©ilur.  —  5BcifrlcIc  bcr  filurifd^en  ©ntwidclung.  — 
3)ic  3)cöonfaima.  —  (Sntnjtrfcluitfl  unb  95erbrcitung  bcr  2)ö)onfonnation. 


S)te  paläojoifd^e  ^criobc,  bie  ältcftc  unter  ben  brci  großen  Slbfd^nitten,  in  bie  bie  ge= 
famte  Slufeinanberfolge  ber  foffilfül^renben  Slblagenmgen  jerföllt,  wirb  in  fünf  gormattonen 
eingeteilt:  1)  fambrifd^e  Formation,  2)  ©ilurformation,  3)  3)eponformation, 
4)  Äol^Ienformation,  5)  ^permf ormation. 

SDicfe  gonjc  ©d^id^treil^e  mag  roo^I  eine  S)idEe  ober  aWäd^ttgfeit  Don  25,000  m  reprafem 
tieren,  wenn  man  für  jebe  einjelne  Sttteilung  bie  größte  SJläd^tigfeit  in  Sied^nung  jiel^t,  bie  fle 
an  irgenb  einem  ^punfte  erreid^t  ©el^r  jal^Ireid^  ift  bie  aJlenge  ber  aufeinanber  f olgenben  gaunen, 
bie  fic  enthält,  unb  ungel^euer  lange  bie  3^itbauer,  bie  fte  vertritt.  SDie  SSeränberung,  bie  bie 
CrganiÄmenwelt  loäl^renbbem  erleibet,  ifi  außerorbentUd^  bebeutenb:  nid^t  eine  einjige  gorm  l^at 
tid^  mä^renb  ber  gangen  ^ßeriobe  ober  aud^  nur  roäl^renb  il^re^  größeren  2^eile§  erl^alten.  3mmer- 
ffin  aber  finb  geioiffe  ©^aroftcrjüge  Dorl^anben,  bie  biefe  Urjeit  fpäteren  3l6fd^nitten  unb  t)or 
allem  ber  3leujeit  gegenüber  au^jeid^nen  unb  ber  bamaKgen  ©d^öpfung  ein  frembartige^  unb 
nad^  unferen  Segriffen  unerfreulid^eö  2lu^fel^en  üerteil^cn.  3Jod^  epifticrt  feine  Slumen  tragenbe 
^iflanje  auf  ©rben;  riefige  ©d^ad^tell^afme,  Saumfarne,  Sigillarien  unb  £epiboben= 
bren,  gewaltige  Säume  au^  ber  Senoanbtfd^aft  unferer  unfd^einbaren  Särlappgeroäd^fe,  l^err= 
fd^en  in  ben  SBälbem,  begleitet  von  SRabelliiöIjern  unb  (Sagopalmen.  Äein  Söget,  fein 
Saugetier  belebt  bie  ®egenb,  2lmpl^ibien  unb  einige  Sieptile,  träge,  faltblüäge  ©efd^öpfe, 
fuib  bie  l^öd^fi  organifierten  SBefen.  Unter  ben  3«f^ften  fehlen  nod^  bie  bunten  ©d^metterlinge, 
bie  fliegen  unb  bie  Qmmen,  überl^aupt  alle  jene  formen,  bie  auf  bie  bifotplen  SUltenpflanjen 
Qugeioiefen  finb.  Slm  jai^lreid^ften  vertreten  finb  Slattinen,  nal^e  Serroanbte  unferer  Äüd^en- 
fc^aben;  baju  gefeüen  ftd^  ©efpenfil^eufd^redfen,  ^eufd^redten,  meHeid^t  Ääfcr  unb  eine 
änjalil  anberer,  jum  3:eU  jiemfid^  frembartiger  SCppen.  S)aneben  finben  fid^  langbeinige 
Spinnentiere  aug  ber  Senoanbtfd^aft  ber  Äanfer  ober  SBeber  (Dpilioniben),  rereinjelte 
Spinnen,  Sforpione  unb  2^aufenbfüßer;  unb  red^nen  roir  baju  nod^  einige  Äanbs 
f c^nedfen,  fo  ifl  bamit  erfd^öpft,  wa^  wir  t)on  ber  SanbbeDöIferung  fennen. 

3m  aSaffer  fleOen  einige  SWeptile  unb  jal^Ireid^e  ämpl^ibien  bie  Ferren  ber  bamaligen 
Sd^öpfung  bar.  %i\^t  finb  in  fel^r  großer  3^^^  üorl^anben.  Slber  bie  Änodjenfifd^e,  bie  f)^\iU 
bie  aRe^al^l  bilben,  finb  nod^  nic^t  erfd^ienen;  namentlid^  begegnen  uns  bie  fogenannten  ©a= 
noiben,  mit  meifi  rautenförmigen,  fd^melsglänjenben  Sd^uppen,  femer  5ßanjerfifd^e,  bereu 
Äötper  mit  einer  fiarfen  ^üUe  mäd^tiger  Änod^entafeln  beweist  ift,  unb  ißaifif($e.  kleben 
biefen  Sertretem  ber  SSKrbeltiere  erfd^eint  ein  faft  unabfel^bareS  ^eer  niebriger  SebenSfonnen: 
ja^Uofe  ÄrebStiere,  großenteils  i)on  fcl^r  frembartiger  gorm,  fried^en  auf  bem  fd^tammigen 
@runbe  beS  SReereS,  bie  fd^önen  ©el^äufe  ber  Äopf füßer,  eine  aWenge  üon  Sd^necfen, 
aWufd^eln  imb  Armfüßern,  ©tad^ell^äuter  von  eleganter  ©eftalt  unb  reid^er  Scrjierung 
toimmeln  an  Dielen  Orten  in  ungefieuem  Sd^aren,  unb  bie  ÄoraUen  füf;ren  il^re  SWpauten 
auf;  fte  unb  eine  gange  Sieil^e  anberer  Seppen  laffen  bie  gormenmannigfaltigfeit  ber  niebereu 
aReercStiere  feineSn)egS  geringer  erfd^einen,  afö  fie  l^eute  ift 

Cxtgef<l^u^,  2.  aufCage.    IL  3 
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34     2-  ^ic  öfteren  ))aIäojotf(J^en  Ablagerungen  ((S^rautoadten*  ober  ÜbergangiSgebirge). 

3)iefe5  Silb  paläojoifd^en  ßeben^^  erl^alten  wir  nur  burd^  bie  Äombination  ber  in  ben 
Derfd^icbenen  Formationen  entl[ialtenen  goffile.  S)ic  Srnpfiibien  unb  SicptUe,  bie  (Spinnentiere, 
bie  Snfeften  mit  fel^  wenigen  äu^nal^men,  enblidfi  bie  Sanbfd^neden  fmb  nur  aui^  ben  jüngeren 
aibteilungen  begannt,  gelten  wir  weiter  jurüd,  fo  oerlieren  fid^  m6)  bie  ©puren  t)on  Sanb^ 
pflanjen.  ®«  entfprid^t  bol^er  ben  notürlid^en  SBerl^altniffen  red^t  gut,  wenn  man,  ben  alten 
©eologen  folgenb,  bie  brei  erften  Formationen  (Äambrium,  ©ilut  unb  ®eoon)  ate  eine  grofee 
Unterabteilung  ber  paläojoifd^en  %ca  jufammenfafet  unb  pe  ben  fpoteren,  burd&  reid&e  Sanb- 
oegetation  unb  ba^  auftreten  oon  Amphibien  unb  SReptilen  au^goeid^neten  Slbfd&nitten  (Sto^Ien^ 
unb  5ßermformation)  entgegenftettt  SBir  roenben  nn&  junäd^jl  ju  jener  erfien  ^älfte  ber  paläo- 
joifd&en  SSorfommniffe,  bie  ben  in  ber  ©efd^id^te  ber  ©eologie  alt  eingebürgerten  SRamen  be^ 
®raun)adEen=  ober  Übergang^gebirge^  erhalten  l^at 

SReid^eg  organif  d^e^  Seben  erfd^eint  juerfl  in  ber  f  ambrif  d^en  Formation.  Sod^ 
finb  e^  nid^t  bie  ©rftlinge  ber  Drganiömemoett  überl^aupt,  bie  wir  l^ier  finben.  SBir  l^aben  im 
legten  äbfd^nitte  beS  erfien  93anbeS  gefeiten,  bafe  ber  fambrifd^en  Formation  nod^  bie  ungel^euer 

mad^tigen  friftadinifd^en  ©d^iefer  ooraui^^ 
gel[ien,  bie  gefd^id^tet  ftnb  unb  il^e  abroei^ 
d^enbe  ©ejleiniSbefd^affenl^eit  einer  Um- 
änberung  in  fpäterer  3^4  üerbanfen.  Sie 
amoefenl^eit  oon  Ralfen,  oon  ©rapl^it  unb 
älntl^racit  mad^t  e^  mal^rfd^einlid^,  bajs 
möi^enb  ber  ungel^euer  langen  3lblage= 

a^abiorarte«  a«.  be«  pr.tam5rt,,e„  «iefelf^iefer        ^^^^^  ber  fnftaninif(Jen  ©d&iefer  fJOU 

©oneaint«fiö(«reta9ne):i)Ac»ntho8ph»er»;2)8uuro«ph*ora;      Organismen  eEiftiert  ^abeu  (ogL  äSaub  I, 
8)  pcnDonbt  wit  Lynodic^ymiu ^tort  i^gr8|ert  m^  «apeuj.)      @^  göO).   ©treug  geuommeu  wöre  cg  ba-' 

l^er  bie  Aufgabe  ber  l^iftorifd^en  ©eologie, 
junäd^ft  bie  (Sefd^id^te  ber  ard^äifd^en  Silbungen  oorjufü^ren.  3«  ber  2:^at  finb  mannigfad^e 
aSerfud^e  in  biefer  S^ie^ung  gemad&t  roorben,  unb  in  Dielen  Oegenben  ijl  t^  gelungen,  bie  9ieil^en= 
folge  ber  friftallinifd^en  ©d^iefer  lofal  feftjufieHen.  JlamentKd^  in  ©nglanb  unb  in  9?orbamerifa 
befd&äftigt  man  ftd^  fe^r  eingel^enb  mit  ber  n&^exm  ©lieberung  ber  jüngeren  frifiaüinifd^en 
©d^iefer,  be§  2lIgonfianS  ber  norbamerifanifd^en  Fotfd^er,  unb  man  l^at  für  bie  unterfd^iebenen 
©d&id^tgruppen  eine  Sieil^e  oon  F^tmationSb^eid^nungeit  eingefül^  S)aburd^  ift  mol^l  eine 
äufeere  ©Icid^ftettung  mit  ben  Slbteilungen  ber  foffilfül^renben  Formationen  erjielt  morben;  aber 
in  SBirfKd^feit  finb  biefe  SJamen  vorläufig  bod^  nur  fünftlid^e  ©d^öpfungen,  benen  bei  bem 
SKangel  von  SSerfteinerungen  ein  majorer,  lebenbiger  Qnl^alt  abgel^t  S>eSl^aIb  fel^It  eS  aud^  an 
fidleren  Slnl^altSpunften,  um  }u  entfd^eiben,  meldte  oon  biefen  Silbungen  in  weit  entfernten 
@egenben  als  gleid^alterig  ju  gelten  l^aben. 

2;rofebem  barf  fid&  bie  Forfd^ung  baburd^  oon  bem  SBerfud^e,  in  bie  aRannigfaltigfeit  ber 
jüngeren  friftallinifd^en  ©d&iefer  tiefer  einjubringen,  nid^t  abl^alten  laffen,  ©n  pofitioer  ©rfolg 
ift  jebenfalte  fd&on  ju  üerseid^nen,  bie  ©rfenntnis,  bag  innerhalb  biefer  mäd^tigen  ©d^id^tfolge 
roieberl^olt  Unterbred^ungen  ber  Ablagerung  fiattgefunben  ^aben.  S)ennod^  Knnen  unr  unS  mit 
biefen  er jl  in  (Scftaltung  begriffenen  ©d^id^tgruppen  nid^t  naiver  befaffen,  afö  bieS  f d^on  gefd^el^en 
ifl  (S3b.  I,  ©.  655);  nur  einer  mid^tigen  2;^atfad^c  muffen  mir  liier  gebenfen:  beS  SSorfommenS 
oon  9iabio(arien  im  präfambrifd^en  Äiefelfd^iefer  oon  ©aint-ÄD  in  ber  83retagne. 

3n)ar  glaubte  man  fd^on  miebertiolt  ©puren  oon  aSerjleinerungen  in  pröfambrifd^en  ©d^id^= 
ttn  in  Slorbamerifa  entbedft  ju  l^aben,  aber  balb  fd&ien  bie  organifd^e  Statur  biefer  Funbe,  balb 
bie  Swflc^örigfeit  ber  ©d^id^ten  jur  oorfambrifd^en  Fo^ttation  fraglid^.    SeibeS  ijl  bei  bem 
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^röfambrifd^c  SBerfleincrungen.   ffiambrium  in  (Snglanb.  35 

Sotfommen  von  ©ainfcSö  au^gefd^Ioffcn:  bie  Äiefclfd^iefcr  mit  SRabiolaricn  liegen  unjroeifel^aft 
in  oortambrifd^en  ^ß^ttiten,  unb  an  ber  organifd^cn  3latux  ifi  (f.  2l6bÜbung,  ©.  34)  roo^I  auti) 
ttid^t  §u  jweifeln.  auffaüenb  ifi  bie  aufeerorbentßd^  geringe  ©röfee  biefer  Siobiolarien  foroie  beren 
mannigfaltige  ©eflaltung.  ©d^on  in  biefen  uralten  ©d^id^ten  treten  neben  einfad^en  fel^r  !om= 
pUjiert  gebaute  gormen  auf.  SBir  werben  auf  bie  SSebeutung  biefer  S^atfad^e  mie  auf  bie  ©e^ 
fkltung  ber  SRabioIarien  weiter  unten  (©.  53)  nod^  jurüdEfommen;  l^ier  fei  nur  ]^ert)or= 
gel^oben,  ba§  biefer  gunb  gemife  geeignet  ifi,  bie  Hoffnung  auf  anbere  berartige  ©ntbedungen 
roieber  ju  beleben,  wenn  mir  aud^  niematö  ein  rei(^e^  organifd^e^  ßeben  in  porfambrifd^en 
©d^id^ten  entbedfen  merben. 

©id^eren  Soben  füllen  mir  erft  unter  ben  %ix^m,  menn  mir  ju  ben  Ablagerungen  ber 
lambrif  d^en  gormation  gelangen.  S)ie  frifiaUinifd^en  ©d^iefer  nel^men  nad^  obenl[|in  mel^r 
unb  mel^r  ben  G^arafter  gemöfinlid^er  ©ebimente  an;  baju  gefeHen  fid^  namentlid^  ©aubfteine. 


• 


Aambrifi^eSrad^iopoben:  1)  Lingnlella  ferraginea,  in  natürl.  (SlrS^e  unb  oergrd^ert.    Sud  bem  unteren ^rlec^  von  SBaled. 

Siie  Sdefte  ft<j^  beutbare  93er|Hinerung,  bie  hii^  gefunben  ivorben  ifi;  2  bU  5)  Obolus  ApoUinis,  von  6t  ^tUtibvaq.   dtmai 

vttQvH^txU    CSiadf  Bittel.)    SgL  Xext,  6.  87  unb  41. 

Konglomerate  unb  2:i^onfd^iefer.  ^ann  trifft  man  auf  eine  2lblagerung§lüdfe,  unb  e^  er= 
fd^einen  bie  fambrifd^en  ©d^id^ten,  bie  geroö^itlid^  mit  ©nmbfonglomeraten  ober  mit  groben 
Äüftenablagerungen  beginnen  unb  oft  aud^  über  ältere  33ilbungen  übergreifen,  ©d^arf  ift  ber 
©egenfafc  namentlid^  bort,  mo  bie  triftallinifd&en  ©d^iefer  gefaltet,  bie  fambrifc^en  ©d;id^ten 
bagegen  ^orijontal  gelagert  finb,  mie  in  SRufelanb,  in  Slorbamerifa  (ogl.  93anb  I,  ©.  369). 

3)ag  ©tubium  ber  fambrifd^en  Ablagerungen  l^at  in  ©nglanb  begonnen,  mo  ©ebgroidE 
juerfi  biefe  älteften  glöjbilbungen  ate  felbfiänbige  gormation  auffaßte  unb  biefer  hm  Slamen 
nad^  bem  5lambrifd&en  ©ebirge  in  SBale^  gab.  $ier  erreid^en  bie  gemaltig  geftßrten  unb  auf- 
gerid^teten  Ablagerungen  eine  aWäd^tigf eit  oon  einigen  tauf enb  aWetcm.  3tote  unb  oiolette  ©d;iefer, 
tjerfd^ebenf arbige  Konglomerate,  ©anbfteine  unb  Sreccien  bejeid^nen  bie  ttefften  SBilbungcn  ber 
fambrifd^en  gormation.  S)ie  Konglomerate,  2^rümmer  ard^äifd^er  ©efleine,  betrad^tet  man  al^ 
©ninblonglomerate,  bie  bag  oorbringenbe  f ambrifd&e  SReer  burd^  Abnagung  ber  ard^äifd^cn  erb= 
fefie  gebilbet  ^at  £ange  3rft  fannte  man  and  biefen  ©d^id^ten,  bie  im  SWorben  oon  aBale^ 
Songmpnbgruppe,  im  ©üben  ßaerfaigruppe  genannt  merben,  nur  unbeutlid^e,  mit  Unred^t  auf 
gufoiben,  aWeerei^algen  b^ogene  3tefte,  erft  fpät  entbedEte  man  barin  einen  minjigen  Annfüfeer 
ober  SSrad^iopoben  mit  l^omiger  ©d^ale,  Lingulella  ferruginea  (f.  gig.  1  ber  obenftel;enbcn 
Abbilbung),  ein  Meinet,  imfd&einbare^  S)ing,  beffen  Sntereffe  eben  nur  in  feinem  überaus  l;ol;cn 
älter  liegt  Über  biefen  ©d^id^ten  folgen  abennatö  füftennal;e  Ablagerungen:  mäd^tige  ©anb^ 
lieine,  bie  fogenannte  ^arled^gruppe,  mit  SBeUenfurd^en  unb  Sl^rodfuimg^riffen.  An  ben 
mdfim  Einritten  ifi  bie  ganje  fiarled^gruppe  äufeerft  arm  an  organifd^en  tieften,  nur  in  ber 
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36    ^*  ^ic  ölteren  ^aläojoifd^en  Ablagerungen  (ßtautoadtiu  ober  Übergang^gebirge). 

Umgebung  üon  @t.  2)(U)ib^  im  füblid^en  SBale^  fommcn  in  ü^ren  ^öl^ercn  ©d^id^ten  fd^on  iaf)U 
reid^c  SBerftcincrungen,  namentlid^  J^rilobiten,  vor.  ^  größerer  aWenge  finbcn  fid^  biefe  bann  in 
ber  mittelfambrifd^en  abteihmg,  ber  aJlcniriangruppc;  aud^  bie  obcrftc  abteUung,  bic  bunfcl- 
farbigen  fiingulafd^iefer  (geftinioggruppc),  ift  jiemHd^  foffilreid^.  35ieig  mäd^tigftc  ®ßeb  beg 
englifd^en  Äambrium^  (über  1600  m)  fü^rt  feinen  SWamen  nad^  ben  ftellenn)eife  maffenl^aft  ror^ 
tommenben  ©dualen  ber  ©attung  Lingula.  3m  Sereid^  biefer  ©d^iefer  werben  brei  Unterftufen 


1)  Spatangopsis,  auS  unterfambrifc^en  ®anbfletnen  6d^n)eben8;  2)  lebenbe  SRebufe;  3)  (SipSabgu^  hti  fiärverl^ol^l^ 
raumed   lebcnbe;  aRebufen;    4)  Sbbrutf  einer  SRebufe  auf  fambrifc^etn    Sanbftein  6($n)eben9.    (9lad^  92at^orft) 

»öL  a^ejt,  S.  87. 

unterfd^ieben.  2ltö  ba^  oberfte  ©lieb  be^  Äambrium^  fa^t  man  in  ©nglanb  bie  über  ben  Singuta^ 
fdjiefern  liegenben  ^remabocfd^id^ten  auf,  weil  fie  nod^  bie  für  ba^  Dberfambrium  befonberg 
bejeid^nenbe  S:rilobitengattung  Olenus  (f.  2lbb.,  ©.  37)  bergen.  S)a  aber  baneben  fd^on  jal^Ireid^e 
filurifd^e  Seppen  üorfommen,  jie^t  man  biefe  ©d^id^tgnippe  beffer  rool^I  jum  ©ilur.  SBir  werben 
fold^en  Übergang^bilbungen  von  einer  Formation  jur  anberen  nod^  roieberl^olt  begegnen. 

3m  meftlid^en  ßnglanb  ift  eine  fd^arfe  3lbgrenjung  be^  Äambrium^  nad^  oben  baburd^  er^ 
leid^tert,  bafe  ^ier  eine  an  Dictyonema  flabelliformis,  einer  ©raptolitl^enart  (f.3tbb.,©.61,  gig. 
11  unb  12),  reid^e  Sage  auftritt,  bie  wegen  ifirer  weiten  SBerbreitung  im  nörblid^en  ©uropa 
von  SJBid^tigteit  ift  unb  afö  oberfter  ©reuj^orijont  ber  fambrifd^en  gonnation  betrad&tet  wirb. 
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Kambrium  in  @ng(anb,  Stu^Ianb  unb  ©fanbmatiien.  37 

SEBäl^rcnb  wir  bic  fanibrifd&en  Slblagerungen  in  ©nglanb  unb  Sd^ottlanb  flarf  gcftört  imb 
in  gönn  von  l^arten  ©anbjlcincn,  Sl^onfd^iefem  unb  Duarjiten  au^gebilbct  feigen,  überrafd^t  un^ 
eine  ganj  unenoartete  Slu^bitbungdroeife  im  ruffifd^en  Dflfeegebiete.  Qn  ungeftörter  Sage 
treten  l^ier  über  bem  Urgebirge  l^orijontal  gefd^id^tete  blaue  ^l^one  auf,  vok  xoxx  fie  fonft  etroa  in 
tertiären  Silbungen  ju  finben  geroo^nt  fmb,  unb  [teilen  ben  tiefften,  faft  100  m  mäd^tigen  ^ori= 
jont  ber  fombrifd^en  gormation  bar,  ber  nad^  oben  in  roed^fellagembe  Xijon-  unb  ©anbfd^id^ten 
übergebt.  3)iefe  l^aben  eine  grofee  Sffiid^tigfeit  erlangt,  weil  man  in  i^nen  au&er  roinjigen,  jum 
2:eil  ate  Drtl^oceren  angefprod^enen  ^ 

tieften  aud^  eine  2:rilobitenart  (Ole-  — 

nellus  Mickwitzi)  entbedft  l^at,  bie 
rool^l  ben  geologifd^  älteften  SBertreter 
biefer  merhoürbigen  frcb^artigen 
2:iere  i)orfleIIt.  $ö^er  l[|inauf  mirb 
bie  ablagerung  ju  einem  ungefäl^r 
10 — 15  m  mäd^tigen  unb  ©erfteine^ 
rung^Ieeren  ©anbftein,  unb  barüber 
folgen  brödfelige  ©anbfteine,  bie 
burd^  bag  l^äufige  SBorf  ommen  ber  für 
uralte  Silbungen  d^arafteriftifd^en 
Srad^pobenfippc  Obolus  (f.  ab= 
bilbung,  ©.  35,  gig.  2—5)  auöge^ 
jrid^net  finb,  ®en  3lbfd^lufe  ber  gor:: 
motion  bilbcn,  wie  in  ©nglanb, 
Sd^iefer  mit  ben  eigentümlid^en  S)io 
tponemen  (f.  Slbb.,  ©.  61,  gig.  11 
u.  12);  bie  ^öl^er  liegenben  glaufoni^ 
tifd^en  <Sanbe,  bie  Sagerftatte  ber 
ältefien  befannten  goraminiferen, 
finb  fd^on  jum  Silur  ju  red^nen. 

Sliu]^  in  einem  großen  2:eil  i)on 
Slanbinaoien  l^errfd^t  ungeftörte 

unb     i^OrijOntale     Lagerung.        ^U  «ambrifd^eXrilobtten:  D  Paradoxidos  unb  2)  Conocephalua,  au« 

unterft  erfi^emt  m  SBeftgotlanb  eine  b^l  ^^^  @  3^  33  „„^  ^^ 

mäd^tige  ©anbfieinbilbung,   beren 

unterer  2:eil  ate  ©opl^ton^,  beren  oberer  al^  gufoibenfanbftein  bejeid^net  roirb.  3n  biefen 
Sd^id^ten  fommen  merfroürbige  aSerfieinerungen  uor,  beren  Sebeutung  erft  burd^  bie  fd^arf  finttigen 
Unterfud^ungen  üon  SRatljiorft  flargejleUt  würbe.  aWan  fannte  a\i^  biefen  Ablagerungen  feit 
längerer  3^  eigentümlid^e,  Dier=  big  fünflappige,  ppramibale  Äörper  unter  ben  JJamen  Spa- 
tangopsis,  Protolyellia  2C  (f.  äbbilbung,  ©.  36).  3?at^orft  fanb  mm  bei  ®elegenl)eit  üon 
Stubien  am  aWeere^ftranbe,  bafe  mand^e  biefer  Äörper  auffaHenbe  Slinlid^feit  mit  ben  Slbbrüdeu 
befiften,  bie  DuaHen  ober  9Rebufen  auf  bem  ®oben  l^eroorbringen,  ganj  befonbere  aber  mit 
fünftlid^en  äu^gäffen  ber  Seibeö^öfile  oon  lebenben  9Kebufen.  Slnbere  SRefte,  unter  ber  Scjeid^nung 
Bilobites,  CJruziana,  Eophyton  ate  ^flanjen  befd^rieben,  fmb  mal^rfd^einlid^  nid^t^  anberej^  al5 
Suj^fuDungen  oon  Spuren,  bie  unbefanntc  2:iere  im  fanbigen  ÜDieerej^ufer  l)interlaffeu  ^aben. 
©ne  überrafd&enbe  Sljinli^feit  jeigen  namentlid^  geroiffe  ate  Nereites  cambrensis  be^eid^netc 
Äörper  (f.  2lb6Ub.,  ©.  38)  mit  ben  Spuren  oon  Purpura  lapillus  (f.  2tbbilb.,  S.  38).  a)Jand^e 
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38     2.  S)tc  älteren  ))aIäojoif(^en  ^blogerungen  (©rauiüaden*  ober  ÜbergangSgcbirgc). 

biefcr  formen  mögen  nid^tö  anbere«  fein  atö  bie  aiu^füHung  iufäHiger  ©inbrüdfe,  wie  jie  i)om 
2Bafl[er  l^in  unb  l^cr  btrotitt  ©egcnftänbc,  Sllgenbüfd^el  u.  bgl.,  im  Uferfanbe  l^en)orbringen. 
3liemate  finben  fid^  bie  i)ermeintlid^en  ^pflanjenrefte  auf  bcr  Dberfeite  ber  ©anbfteinbänfe,  f onbem 
ftetö  im  ^albretief  auf  ber  Unterfeite,  wie  bo^  erwartet  werben  mug,  xomn  fie  wirflid^  3lu^- 
füHungen  von  Äried^fpuren  bilben. 

©0  fefien  wir  ung  an  ein  uralte^  Ufer  oerfefit,  an  bem  jeitroeilig  9Rebufenfd^n)ärme  ftran^: 
beten,  wie  man  ba^  aud^  fieute  nod^  an  allen  Äüfien  beobad^ten  fann,  unb  ba^  offenbar  burd^ 
jaf)[reid^e  unb  üerfd^iebenartige  2^iere  heUU  würbe,  ron  benen  uns  nur  bie  bürftigfte  f(^atten^afte 
Überlieferung  geblieben  ift  ©anj  äfinlid^e  Überrefte  finben  fid^  aud^  in  ben  fd^on  befprod^enen 
2:i)on=  unb  ©anbfteinfd^id^ten  mit  Olenellus  Mickwitzi  beS  rufftfd^en  ÄambriumS;  biefe  Sitbung 
bürfte  a(fo  mit  bem  fd^ioebifd&en  6opl&9tonfanbftein  gleid^alterig  unb  ebenfaDfe  eine  Äüftenbilbung 

1  2 


i 

^! 

vi 

1 

1)  Neroites  cambrenils  (nac^  %.  9ldmer);   2)  itriec^fpuren   einet   lebenben  Purpura  lapUlos  auf  weichem  X^on» 
fc^Iamm,  sunt  Sergleic^  mit  Nereites  cambrensis  (nad^  et^eribge  unb  9lid^oIfon).    SSgL  Xect,  6.  87. 

fein.  ©0  üerfd^ieben  fid^  aud^  baS  ausfeilen  ber  englifd^en  9lb(agerungen  auS  berfelben  ©pod^e 
beS  Äambriumig  barftcßt/  fo  l^aben  fie  bod^  mit  bem  ©opl^ritonfanbftein  SBeftgotlanb«  unb  ben 
entfpred^enben  ©anbjleinbitbungen  3tu§Ianb«  ia^  eine  gemeinfam,  bafe  fte  burd^au«  afö  lito= 
rale  Ablagerungen  anjufpred^en  finb.  ®benfo  beftimmt  tritt  biei^  bei  ben  unterften  fambrifd^en 
93i(bungen  in  Slorroegen  l^en)or,  bie  au«  ed&ten  ©runbfonglomeraten,  ben  ©paragmiten  ber 
ffanbinaoifd^en  ©eologen,  jufammengefefet  finb. 

Sin  ber  oberen  ©renje  beS  gufoibenfanbfieinS  gelangen  wir  in  ein  wid^tige«  3lmau:  l^ier 
tritt  bie  2:riIobitengattung  Olenellus  (f.  abbilbung,  ©.  39)  auf,  bie  für  bie  unterfambrifd&e 
gauna  in  l^ol^em  ®rabe  bejeid^nenb  ifi.  SBeiter  aufwärts  folgen  bunfle,  bituminöfc  ©d^iefer,  bie 
man  frül^er  jur  3llaunbereitung  ©erwenbet  unb  bal^er  Sltaunfd^iefer  genannt  l^at  ©ie  enthalten 
jal^lreid^e  JReftc  i)on  2:rilobiten  unb  anberen  3;ieren  in  jwei  ^orijonten:  ber  untere  ifl  befonber« 
burd^  bie  Gattung  Paradoxides,  ber  obere  burd^  Olenus  gefennjeid^net.  S)ie  obere  ©rcnje  be« 
Äambrium«  enblid^  bilbet  wie  in  (gnglanb  unb  Shifelanb  bcr  Dictyonema-©d^iefer. 

SBar  fd^on  baS  Äambrium  in  ©d^weben  paläontologifd^  reid^er  afö  in  anberen  Oegenben 
auSgeftattet,  fo  ift  9?orbamerifa  in  no^  pl^erem  ®rabe  begünftigt  ^  l^orijontaler  Sagerung 
breitet  fid^  bie  fambrifd^e  gormation  über  weite  ©tredfen  beS  SRorbofienS  auS,  ba&  Urgebirge  beö 
Slanabifd^en  ©d)ilbeS  überlagernb  unb  umfäumenb,  fie  bilbet  einen  wid^tigen  Sefianbtcil  beS 
ganjen  appalad^ifd^eu  ÄettengebirgeS  unb  fel^lt  aud^  nid^t  im  SBeften,  an  ben  Slbl^ängcn  bej5 
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^te  fnmbrifd^e  gformation  in  Sfonbincmien,  in  ^mertfa.  39 

gelfengcbtrgc«,  in  bcn  Staaten  Stcuaba  imb  Utal^.   aRerfroürbigenoeife  tritt  aud^  in  SWorb* 

amerifa  im  Untcrfambrium  eine  burd^  bie  ^rilobitengattung  Olenellus  d^arofterifterte  gauna 

auf;  aber  roäl^b  ©uropa  nur  wenig  formen  au^  biefem  ^orijont  liefert,  l^at  2lmerifa  unfere 

5lenntni^  biefer  öltejien  2^ierformen  um  mcl^r  atö  130  3lrten  bereid^ert.    Qm  SEBefien  liegt  bie 

Olenellus -gauna  jtmfd^en  bem  Ouarjit  be^  ^rofpdft  ^ßeaf  unb  bem  überlagemben  ^rofpeft 

aRountain^Äatt;  in  biefem  wirb  bie  gauna  ber  Paradoxides-Sd^id^ten  nid^t  burd^  biefe  ^^rilo- 

bitengattung,  fonbem  burd^  ben  d^arafteriftifd^en  Keinen  Agnostus  fenntlid^.    ^ier  gel[|ören 

aud^  ber  nad^  oben  jtd^  anfd^Iiefeenbe  ©ecret  6anon=©d^iefer  unb  ber  Hamburg -Äalf,  eine 

ungefä^  1000  m  mäd^tige  Sd^id^tmaffe,  nod^  jum  Äambrium,  benn  erft  in  il^rem  oberen  ^eile 

entgolten  Re  bie  Olenus-gauna  be^  Dberfam= 

brium^.  Qtn  Dfien  beig  norbamerif  auif  d^en  Äonti^ 

nentg  befielet  bo^  über  1000  m  mäd^tige  Untere 

fambrium,  bie  Oeorgiagruppe,  au^Sanbfteinen, 

fanbigen  aWergelfd^iefem  unb  Äolffieinen  unb 

fü^  ebenfoDtö  bie  fo  reid^e  Olenellus-gauna. 

S)a^  aWittelfambrium,  bie  ©t  ^ol^n^Sd^id^ten 

ober  äcobiagruppe,  ifl  oonoiegenb  ani  Sd^ie^ 

fem  unb  ©anbfieinen  jufammengefefct.  3[n  ba^ 

Cberfambrium  gel^ören  ber  Änoj-  unb  6oofa* 

fc^iefer  ber  2tppalad&en  (pgl.  a3anb  I,  ©.  345), 

namentlid^  aber  ber  5ßot^bam=(Sanbftein,  ein 

rötlid^er,  an  ber  33afi^  oft  Äonglomerat  füf)ren= 

ber  unb  bi^  }u  nal^e  an  2000  m  mäd^äger  (Sanb^ 

ftein,  ber  alle  änjeid^en  einer  füflennal[ien  Sit 

bung :  SBeßenfurd^en,  Äried^fpuren,  SBurmgänge 

unb  2^rodfnungi3riffe,  erfennen  läfet  unb  jal^l= 

rcid^e  2:rilobiten  ber  Olenus-gauna,  ärmfüfeer 

unb  t)erf d&iebene  ©d^nedten  einf daliegt.  3n  einem 

großen  2^eil  oon  SRorbamerifa  war  ba^  ober- 

fambnfcj^e  3Reer  feid^t;  ba§  e^  auf  einer  xo^U     oieneiiiu  Kjemifl,  »on  o(en  aefe^en.  etn^e»  be«  stop^wu 

gebebntcn  Äüftenlinie  im  SBorfd^reiten  begriffen     ^  *^»  ^^"^^  "«  »»**  «^^«^'i""«  («9Potiimi)  b«  untcrfeite 

UHir,  befunbet  ba^  übergreifen  be§  ^otsbam^ 

Sanbftein^  auf  oiel  ältere  ard^äifd^e  33ilbungen  (f.  3lbb.,  ©.  40).  „2)a^  aJlecr  brang  langfam 

über  bü^  Sanb  oor  unb  üerteilte  bie  3«rtrümmerunggprobufte,  bie  oon  il^m  ©erarbeitet  ober  oon 

feinen  3"PöfT^  ^N  JWfl^^rt  würben,  afö  ©anbbänfe  längi^  ber  Äüfte.   SSon  airijona  nad^ 

Jefo^,  itttd^  aWiffouri,  ben  Sladt  igilfö,  bem  oftlid^en  3lanbe  beö  gelfengebirge^  unb  längs  ber 

3iorbgrenje  in  awinnefota,  SBiaconftn,  SKid^igan,  Äanaba  unb  ben  2lbironbadfS  Don  3lm  ^orf  ift 

boS  »üb  boSfelbe:  ©anbflein,  ber  auf  rorfambrifd^en  ©efteinen  lagert  unb  roefentlid^  biefelbe 

gauna  einfd^liefet  3n  einigen  ©egenben  na^m  bie  SCiefe  beS  SBaiferS  rafd^  ju,  unb  falfige  ©ebfc: 

mente  Rauften  ftd^  auf  bem  ©anbe  an,  toie  in  arijona,  2:efaS,  ben  33ladE  fiiltö  unb  einigen 

^^Sunftcn  lang«  beS  Oftfufee«  beS  ^Ifengebirgeig."  (ß^arleS  3).  SBatcott.) 

3n  (guropa  fd^eint  biefe  grofee  S^ran^greffwn  beg  DberfambriumS  feine  beutlid^en  ©puren 
^terloffcn  ju  l^aben,  ja  e&  mad^en  fid^  f ogar  3lnjeid&en  einer  entgegengefefcten  Seroegung  geltcnb. 
So  fe^tt  }.  S.  in  Söl^men  bie  Olenus-gauna  gänjlid^.  Ronglomeratfü^renbe,  nur  Lingula  ent:: 
^ttltenbe  ©anbfteine,  eine  ©tranbbilbung,  wie  eS  fd^eint,  unb  oolit^ifd^e  ©fenfteine  oertreten  baS 
Dberfambrium.  ©ne  foffitreid^e  äuSbilbung  finbet  in  Söl^men  nur  baS  3Kittelfambrium,  bie 
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40    2.  3)ic  alteren  ^aläoäoifd^cn  Ablagerungen  (©rauwacfcn*  ober  ÜbcrgangSgcbtrge). 

Paradoxides -Stufe,  in  gorm  üon  feinfömigcn  2:i^onfd^icfcrn  mit  }al&Ireid)cn  2;riIobiten.  S)iefc 
©d^id^tcn  würben  von  3.  Sarranbe,  ber  bic  ölteften  ablagenmgen  Söfimen^  ber  SWeifie  wai)  mit 
ben  Sud^ftaben  be^  lateinifd&en  3lipl|abet^  bejeid^nete,  afö  bic  ©tufe  C  unterfd^ieben.  Xk  unter- 
fambrifd^e  Olenellus-^duna  ift  in  SBöl^men  nod^  nid^t  nad^geroiefen;  bie  SBaR^  be^  Slambrium^ 
bilben  faft  üerfteinerung^Sfrete  ©anbfteine  unb  Äonglomerate,  bie  fogenannten  ^ßfibramcr  ©rau:: 
roadfen,  bie  bie  berühmten  Stei^  unb  ©tlberersgänge  einfd^liefeen  unb  unoermittelt  auf  ben  t)or= 
fambrifd^en  Urtl^onfd^iefem  unb  ^ßl^pttiten  aufnil^en.  Unter  ben  2^ritobiten  ber  mittelfambrifd^en 
5ßarabofibenfauna  (f.  aibbilbung,  ©.  37),  bie  man  frül[ier  für  bie  ättefte  unb  erfte  gel^atten  unb 


ZranSgreffton  bti  ^otdbam»6anbfteind  fl&er  (Sranit:  Granite  Point,  €ttbufer  bei  Oberen  SeeJ,  IRorbamerifa. 

madfy  grpinfl.)    «gL  «est,  S.  89. 

bal^er  5ßrimorbialfauna  genannt  ^at,  finben  fid^  merfroürbigerroeife  jal^treid^e  erblinbete  gormen. 
S)er  annaljime  aber,  ba^  be^fialb  bie  böl^mifd^e  ^primorbialfauna  in  tiefem  SKeere  gelebt  l^abe, 
finb  fotgenbe  Seobad^tungen  nid^t  günftig,  3n  ber  5ßfibramer  ©rauroadfe  würben,  roie  in  allen 
fambrifc^en  ©anbfteinen,  au^gejeid^nete  SBellenmarfen  aufgefunben,  unb  man  erfannte  an  ein- 
jcinen  5ßunften  bie  SBe^feUagerung  von  ©d^iefem,  bie  mittettambrifd^e  SSerfteinerungen  ein= 
fd^lie^en,  mit  groben  ©anbfteinen  unb  Äongtomeratbänfcn.  Slud^  in  ber  ^fibramer  ©rauroadfe 
ftnb  an  oielen  ©teilen  mäd^tige  Äonglomeratbänfe  mit  bi^  fopfgrofeen  Urgebirg^geröDen  ein= 
gefd^altet,  bie  man  ben  englifd^en  33afaIfong(omeraten  an  bie  ©eite  [teilen  fann.  ©^  fd^eint 
alfo  aud^  ba^  böl^mifd^e  Äambrium  eine  ufema^e  ©eid^troafferbilbung  ju  fein. 

3lo^  ärmer  afö  in  Söl^men  pnb  bie  fambrifd^en  3lb(agerungen  S)cutfd^Ianb^,  wo  faft 
oerfteinerung^Iofc,  mäd^tige  ©d^iefeiEmajfen  im  S^^üringer  SBalbe  unb  gid^telgebirge  l^ierl^er  ge- 
l^ören.  ©njig  in  ißof,  am  91orbenbe  be^  g^^^'S^^i^Ö^/  ^^^  ^^"^  jiemlid^  reid^e,  aber  mol^I 
fd^on  bem  tiefften  ©ilur  ange^örige  unb  bem  englifd^en  S^remaboc  oerglcid^bare  ©renjfauna  auf. 
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ungemeine  (S^Iieberung  beS  S^ambrtumS. 


41 


©onfi  fcnnt  man  SSorfornrnniffe  fambrifd^cr  SBilbungcn  in  Europa  ani^  auS  Spanien,  ©ar= 
binien,  au^  ©übfranfireid^  unb  au^  5ßoIen.  ^  ßl^ina,  Äorea  unb  ben  ämurlänbcm,  in  Slrgen:: 
tinien  unb  Sluftralicn  finb  bi^l^er  i)om)icgenb  bie  oberen  §ori5onte  ber  Formation  nad^geroiefen. 


35ic  befprod^encn  Seifpiele  ber  ©ntroicfelung  be^  ÄambriumS  jeigen,  bafe  wir  in  biefer 
gormalion  im  aUgemcinen  brei  ©tufen  ju  unterfd^eiben  vermögen,  Don  benen  jebe  burd^  eine 
befonbcrc  gauna  b^eid^net  wirb,  bie  obere  burd^  bie  Olenus-,  bie  mittlere  burd^  bie  Para- 
doxides-, bic  untere  burd^  bie  Olenellus-gauna.  S)ie  britte  erfd^eint  meijl  mi)t  ber  oberen 
©renje  be^  Unterfambrium^;  nur  im  baltifd^en  ©ebiete  tritt  Olenellus  Mickwitzi  fd^on  in 
tiefen  ©d&id^ten  auf.  SBielleid^t  ift  biefe  ©lieberung  auf  bie  ©efamtfieit  ber  fambrifd^en  Slblage^ 
rangen  anmenbbar.  ©o  würbe  bie  Olenellus -gauna  aud^  in  ©d^ottlanb  unb  in  ©firopf^ire, 
in  ©orbinien,  ferner  im  inbifd^en  ©aljgebirge,  angcbßd^  aud^  in  SBeftauflralien  nad^gen)iefen. 
aSir  fügen  eine  S^abeDe  bei,  bie  bie  ©ntroidfelung  ber  fambrifd^en  Slblagerangen  in  rerfd^iebenen 
©egcnben  unb  beren  ^ßaranelfieüung  in  il^ren  roid^tigften  ißauptjügen  loiebergibt. 


3BaIc3 

©darneben 

Oftfecgebiet 

S^orbamcrifa 

SBbl^mcn 

Ober« 
fambrim«. 
Cfenudfhtfe. 

3>ict^onemafd^iefcr 

im  toeftl.  (gnglanb. 

fiingutofii^iefcr 

mit  brci  Unter- 

ftufcn. 

^ict^onemal^on« 
5ont. 

^lamtfd^iefer,  Ole« 
nu^fauna. 

^ict^onema« 

fdjiefer. 

Ungulitenfanb« 

ftein. 

^otgbomfanbftein 

(Änoj-,  ©oofaf  d^ie* 

fer). 

S)iabaglager, 

(Sifcnfteinc,  ®rau* 

macfc  (Ddia  unb 

Bdiß). 

a)Kttcl* 

famferium. 

^arabofibcS- 

ftufe. 

a]{entt)iangru))pe, 
^arabo^eSfaima. 

«llaunfd^iefcr,  $a* 
rabojibeSfauna. 

Ungulttenfanb^ 

ftcin  mit  Obolus 

Apollinis. 

6t.  So^nf^i^ten 
§lcabiangru|)<)e. 

©orronbeS  8tufe 

a®inctcrSd^icfer, 

$nmorbtaIfauna 

mit  Paradoxides. 

Unter- 
fcntibnum. 
ClencttuS* 

ftufe. 

Ungulella  ferru- 
ginea-^fiongra^nb* 
u.  Saerfoifc^td^teu. 

gufoibenfonb* 
fteinc,  B^nc  bc^ 
OleneUusKjerulfi. 
®o))]^^tonfanbftetn 
mit  3Kcbufenrcften 
unb  ^ted^f^uren. 

Sufoibcnfonbftcin. 

5:^one  unb  6anb* 

ftcincmitOlenellus 

Mickwitzi,  aRebu- 

fcnrcfte,  ^icd^« 

f^uren. 
©lauer  Vion. 

®eorgiagnH)^c, 
OleneUuBfauna. 

^fibramer  ®rau« 

toadt,  Q^runbfon« 

gtomcrat. 

Unter  bcn  organifd^en  Siefien  be^ Äambrium^  nel^men  bie  roid^tigfte  ©teile  bie  S^rilobiten 
(„2)reilappcr")  ein,  eigentümlid^e  frebSartige  2:iere,  bie  ganj  auf  bie  paläojoifdf^e  3^it  befd^ränft 
fnib  unb  in  ber  jefeigen  ©d^öpfung  nur  mit  bem  befannten  Limulus  ober  aßoluffenfreb^  einige 
£^nlid^{eit  l^ttben.  3^e  Dberfeite  ift  mit  einem  fräftigen  ^ßanjer  bebedft,  ben  mir  in  ber  SRegel 
ttBrin  foffil  ftnben,  roal^renb  bie  Unterfeite  roeid^  roar  unb  bal^er  meift  fpurlo^  verloren  gegangen 
ift.  an  bem  ^ßcaiiet  unterfd^eibet  man  ein  grofee^  Äopff d^ilb  Dorn  unb  ein  balb  ebenfo  grogeiS, 
balb  weit  Reinere^  ©d^n)anjfd^ilb  ober  ^ßpgibium  hinten;  beibe  befielen  aus  je  einem  fold^en 
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42    2.  3)ic  älteren  ^aläojotfd^en  «tblogerungen  (Orauwaden-  ober  ÜbergangSgcbirge). 

©tücfc  3roifd^en  bciben  liegen  bie  frei  gegeneinanber  Betüeglid^  ©tüde  ober  ©egmente  be3 
9Rittelleibc^,  bie  bei  triefen  gormen  einen  fo  ^ol^en  ®rab  von  SBerfd^iebbarfeit  l^aben,  ba§  ftd^  \>a& 
Xiet  roie  eine  ber  jeftt  kbenben  ÄeDeraffeln  jufammenroDcn  f onntc  (f.  untenfieljienbe  Äbbilbung). 
S)iefe  gä^igfeit,  fid^  einjuroHen,  war  offenbar  ein  mdd^tigeS  ©d^ufemittel;  nal^te  ftd^  ein  räube^ 
rifd^er  ^inb,  fo  tlaipiptm  Äopf^  unb  ©d^roanjfd^ilb  jufammen,  unb  ein  fefier  ^ßanjcr  umfd^toB 
nun  bie  roeid^en  2:eife  ber  Unterfeite. 

SDie  3a^l  ber  beroeglid^en  3JUtteKeib3}egmente  ifi  fe^r  oerfd^icben;  bie  gering jle  S^^t  ifl  jwei, 
roä^renb  fie  bei  anberen  bi^  nal^e  an  30  fieigen  fonn.  ^  größer  bie  3^^!  ber  3WitteIIeib^ringe 
ifi,  beflo  Heiner  ifi  geroöl^nlid^  bo^  ©d^roanjfd^ilb.  SRid^t  bei  atten,  aber  bei  ben  meiflen  2:rUobiten 
finb  im  SUlittelteil  beS  ÄopfeS  einige  Duerfurd^en  Dor^anben,  bie  namentlid^  bei  ber  ©attung 
Bohemilla  fel^  beutlid^  ^eroortreten  unb  auffaüenbe  ^^nlid^feit  mit  ben  äbf^nitten  be«  9RitteI= 
feibe«  jeigen  (f.  gig.  1  ber  2lbbilbung,  ©.  43,  oben). 

g  (ämö^nlx^  laffen  pd^  über  ben  gan? 

_     ^  jen  Äörper  jroei  SängSfurd^en  oerfot 

gen,  bie  il^n  in  einen  aWittelteil  unb  jroei 
©eitenteilc  jerlegen,  unb  benen  bie  2^icre 
ben  Slamen  2:riIobiten  Derbanfen.  2tm 
Äopfe  wirb  bie  mittlere  Partie  ate  bie 
©labella,  bie  feitUd^en  afö  bie  SQSan:: 
^  gen  bejeid^net,  unb  biefc  tragen  bie  bei 

2  ber  3Rtf)Tiaf)l  aufeerorbentlid^  entroidfelten 

äugen.  SKeifl  finb  bef onbere 2lugenf odfel 
oorl^anben,  bie  oon  einer  burd^i  jal^Ireid^e 
fpl^äroibifd^e  Sinfen  facettierten  ©el^fläd^e 
übeQogen  werben.  Sie  S^¥'  ^^^  Slugen^: 
facetten  ift  fel^r  oeränberlid^;  n)äl^renb  bie 

''"""'S;',:'^^";;'.-.  ÄÄ  ^r  ""'"     ^^  ,mn^  Phacops-artm  nur  14 

Sinfen  aufn)eifen,fönnen  bei  anberen  ©at- 
tungen  ebenfo  üiefe  J^aufenb  oorl^anben  fein.  3Kit  einer  berartigen  SBermel^rung  ber  2lugen= 
facetten  ift  oft  eine  ftarfe  Ausbreitung  ber  ©el^fläd^e  üerbunben,  eS  fannfelbfi  oorf ommen,  baB 
fid^  bie  beiberfeitigen  2lugen  bis  jum  3wfcininicttfto6  in  ber  SKittelKnie  oergrö^em,  fogenannte 
f^Hopifd^e  2lugen  (f.  Slbbilbung,  ©.  43,  unten).  Sei  anberen  formen  fiel^en  bie  2lugen  wie  bei 
unferen  glufefrebfen,  Hummern  unb  Ärabben  auf  l^eroorragenben  ©tielen.  ©nblid^  fommen  aud^ 
gerabe  unter  ben  fambrifd^en  blinbe  ober,  rid^tiger  gefagt,  erblinbete  2:riIobiten  oor,  bie  il^e  ©el^- 
Organe  burd^  SBertümmerung  eingebüßt  l^aben. 

3Bäf)renb  bie  auf  ber  Dberfeite  oor^anbenen  SWerfmafe  beS  ^panjerS  fel^r  feid^t  ju  beobad^ten 
ftnb,  ift  oon  ben  Organen  ber  meid^en  Saud^feite  fafl  nie  etroaS  ju  fc^en;  nur  ein  ganj  oom  an 
ber  ©d^nauje  auf  ber  Unterfeite  gefegeneS  ^omigeS  ©tüdf,  baS  ^ppoflom,  baS  ber  Oberlippe 
anberer  ÄrebStiere  entfprid^t,  fann  oft  beobad^tet  werben  (f.  2lbbilbungen,  ©.  39  u.  43,  gig.  2—4, 
oben).  SJagegen  ift  bie  Unterfud^ung  ber  anberen  Steife,  namentlid^  ber  güfee,  äufeerjl  fd^roierig, 
maS  um  fo  mel^r  ju  bebauern  ift,  meil  gerabe  bie  ©licbmafeen  bei  ber  Unterfud^ung  ber  JlrebS:: 
tiere  bie  mid^tigfien  3ln^aItSpun!te  bieten. 

SlllerbingS  l^atten  einjelne  glüdflid^e  gunbe  gejeigt,  bag  fefte  Seine  üorl^anben  waren,  wie 
baS  namentlid^  auS  einem  oon  SiUingS  befd^riebenen  ©tüdfe  i^eroorgel^t.  3lber  erfl  burd^  bie 
planmäßigen  Unterfud^ungen  beS  amerifanifd^en  ^Paläontologen  6^.  SEBalcott  "^at  man  etwas 
3?ä^ereS  hierüber  erfal^en.  S)iefer  vermutete,  bajs  bei  ben  2;rilobiten,  bie  man  jufammengeroUt 
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ftnbct,  bic  Seine  nid^t  vttlovm  fein  Knnen.  ®r  unterfud^te  bälget  eine  grofee  2lnjal^I  fotd^er 
ßfemplote  in  ber  SBeife,  ba§  er  jebei^  in  eine  möglid^ft  große  3^^!  bünner  ßametten  jerfd^nitt. 
Snbe«  liefe  unter  bem  ganjen  aWaterial  nur  ein  einjige^  ©tüdC  beutlid^e  ©puren  ber  gefud^ten 
SCeile  erfennen.  &  lag  nun  bie  SSermutung  nal^e,  bafe  an  feinem  gunborte  nod^  mel^r  ju  Idolen 
fei   allein  l^ier  pellten  fid^  neue  Sd^roierigfeiten  ein:  bie  guten  (giemplare  lagen  nur  in  einer 


3 

t 


1)  Bohemilla  stapenda,  aui  bft^mifd^em  ttnterfilur;  2,  8)  ifoUerte  $9poflome  6B^mtf($cr  ^rilobiten;  4)  Aopf  eineft 
ZxHohittn,  von  ber  Unterfeite,  mit  anl^aftenbem  ^^poftom.    (9la(^  Sarranbe.)    SgL  Ze£t,  @.  42. 

bünnen  Äalftanf ,  bie  nid^t  l^nreid&enb  aufgefd^toffen  war,  unb  e^  mufete  ein  förmlid^er  (Stein= 
brud^  eröffnet,  ßrbe  unb  fefteg  ©eftein  in  einer  aWäd^tigfeit  von  3  m  auf  eine  größere  Stredfe 
abgeräumt  werben,  um  bie  gefud^te  ©d^id^t  in  großem  3Kaßfiab  ausbeuten  ju  fönnen;  nad) 


Tit  HuQfit  ber  ZriCobiten:  1)  Xuge  von  Fbacops  Utifrons  aui  t^nifc^em  2)eoon,  oergrö^ert;  2)  Aeglina  mid  bd^mifd^em 

6t(ur  mit  riefifl  enhoitfelten  Xugeit,  von  oben  gefe^en;  3)  Aopf  oon  Aeglina  von  unten,  bie  beiben  Slugen  oereinigen  fic^  in  ber 

9titte;  4)  Aeglina  im  ^ofU  (1—4,  na^  Sarranbe);  5)  Asaphos  Kovalevskyl  mit  gefUetten  Sagen,  aui  ruffifc^em  Unteiillur 

(nad^  €  alter);  6)  Xugenftiele  von  Acidaspia  mit  ben  Slugen  an  ber  @pi^e,  aui  bd^mifd^em  Dberft(ur,  oergrä^ert  (nac^ 

Oarranbe).    SgL  Xect,  €.  42. 

längerer  arbeit  gewann  man  3500  eingerottte  ^jemplare,  jmei  oerfd^iebenen  2lrten  angel)örig, 
oon  bcnen  270  ein  günfüge^  Siefultat  lieferten. 

3cbcS  Segment  war  mit  einem  geglieberten  Seinpaar,  mit  einem  geglieberten  Slnl^ang, 
bem  (gptpobiten,  unb  mit  Äiemenbüfd^etn  aui^geftattet.  2)ie  ^üftteile  ber  oier  Seinpaare  be<5 
Äopfeg  fd^eincn  mie  bei  ben  lebenben  3Koluffenfrebfen  ate  Äauorgane  gebient  ju  l^aben;  ba^ 
merte  Seinpaar  würbe  ate  großer  ©d^roimmfuß  gebeutet  (f.  äbbilbung,  ©.  44). 

©lüdflid^e  gunbe  au^  berfelben  ©ilurftufe,  unb  nid^t  weit  oon  bem  gunborte  ber  oben  be^ 
fd^riebenen  ©tüdfe  l^erfiammenb,  l^aben  unfere  2lnfd^auungen  über  bie  Drganifation  ber  S^ritobiten 
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44     2-  ^tc  alteren  ^aläojoif d^en  Ablagerungen  ((^rautvaden«  ober  Übergangdgebtrge). 


roefcntlid^  gcförbert.  S)ie  wid^tigfte  2:i^atfad^e ifl,  bafe  bie  ^rilobiten  mit  gül^Iern  cerfel^en  waren 

(f.  2lbb.,  ©.  46,  unten).  3)ie  Oliebpaare  bed  Äopfe^  l^atten  eine  breite,  afö  Äauotgan  ju  beutenbe 

^üftplatte;  i^re  3ö^t  ift  ni($t  jid^er  befUmtnbar.   S)ie  Sln^änge  be^  SKittelleibed  befleißen  au^' 

1  inneren  unb  äußeren  Sften,  ben  ©nbo::  unb  efopo- 

biten.   Qenc  laufen  in  fd^Ianfc,  feine  ©lieber  au^, 

roäl^renb  nad^  innen  (projimal)  breite  platten  ent- 

roicfelt  finb,  bie  üermutlid^  ben  SJorfio^  beim  Sd^wim- 

men  beforgten.    Sin  ben  ^fopobiten  waren  blatte^ 

rige  Äiemen  befeftigt  Sei  Calymene  befielt  ber  ©io- 

pobit  au«  ben  Riemen  unb  bem  Gpipobiten;  ba^felbe 

ift  aud^  bei  Triarthrus  ber  gatt,  nur  fmb  l^ier  biefe 

anhänge  ocreinigt,  bort  Doneinanber  getrennt  2)ie 

Slnl^änge  bed  ©d&roanjfd^ilbe«  weifen  eine  uerein- 

fadste  ©eftaltung  auf. 

SBon  Sebeutung  ifl  aud^  bie  embryonale  ©nt^ 
widfelung,  bie  man  bei  mel^reren  gönnen  mit  großer 
(Senauigfeit  perfolgen  lonnte  (f.  abbilbung,  ©.  45 
unb  ©.  46,  oben).  ®ie  fleinfien  beobad^teten  ©fem^ 
plare  jeigen  fid^  bem  freien  2luge  ate  faum  erfenm 
bare  ^pünftd^en.  Unter  bem  SSergröfeenmgdgla«  er- 
fennt  man,  ba§  fte  fafl  nur  au«  bem  unpoUftänbig 
au«gebilbeten  Äopffd^ilb  befleißen,  an  beffen  ißinter= 
enbe  ba«  ©d^roanjfd^ilb  fd^road^  angebeutet  ift.  Sei 
Acidaspis  tuberculatus  jeigen  leidste  ©inferbungen 
ba«  SBorl^anbenfein  t)on  fünf  Äopffegmcnten  an;  fer= 
ner  pnb  bie  3lugenl^ödfer  unb  ben  gül^lem  entfpre= 
d^enbe  SSorragungen  angebeutet.  S)a«  fed^fle,  fieil 
abfattenbe  ©egment  ber  £art)enform  gel^ört  bem 
©d^roanjfd^ilb  an.  SDSeiter  tritt  junäd^fl  ba&  ^B^xoany- 
fd^ilb  fc^ärfer  ^eroor;  üon  beffen  Sorberranb  au« 
werben  bann  neue  SRumpffegmente  abgegliebert  2ln- 
fang«  ift  bie  3ä^I  ber  3JUttelteib«ringe  gering,  bi« 
burd^  bie  fortfd^reitenbe  3lbfd&nürung  neuer  Seg- 
mente bie  normale  3ö^I  erreid^t  wirb,  3?ur  in  bem 
Keinen  Agnostus  ber  mitteHambrifd^en  Ablagerun- 
gen liegt  eine  einjige  gorm  Dor,  bie  mit  il^ren  jwei 
aßittelleib«ringen  über  ba«  primiüoe  ©ntwidfelung«^ 
ftabium  niemal«  l^inau«gefommen  ifi.  ©njelne 
3lrten  foDen  fd^on  in  frü^ejler  ^ugenb  Äopf^  unb 
Sd^wanjfd^ilb  wo^l  getrennt,  ja  felbft  fd^on  ben  aWit= 
telleib  angebeutet  jcigen;  wal^rfd^einlidj  Qef)t  aber 
aud^  biefen  formen  ein  bem  befd^ebenen  äl^nlidfje« 
ßarüenftabium  tjorau«,  in  bem  üorwiegenb  ber  Äopfteil  entwidfelt  ifl.  Qn  ber  gegenwärtigen 
©d^öpfimg  bietet  bie  fogenannte  Nauplius-fiaroe  gewiff er  5lreb«tiere  einige  S?ergleid^«punfte  mit 
ben  ©mbrr)onaIformen  ber  ^rilobiten;  freilid^  ift  fie  im  ©egenfafe  jin:  Qugenbform  ber  S:rilo- 
biten  ungcgliebert  unb  fd^alenlo«. 


k 

Calymone  senaria,  a\i9  amtcilam\^tm  Unterfllur.  1)  ^e 
Unterfeite  ergänat:  h)  $9poftont,  «)  S^m\mm\ü%  (Spi» 
pobiten  unb  Giemen  ftnb  ber  Ü6er|i(^tli(^feit  wegen  weg« 
ge(affen),  2)  ein  Duerf((nitt,  wie  er  fi(9  in  Sirf(i(^(eit 
borfteUt,  8)  ergAn)ter  Ouerfc^nitt:  i)  Ibcam,  0  9^9/  e) 
Gpipobit ,  k)  Giemen.  (Sladf  SB  a  I  c  o  1 1)  Sgl  Zest ,  6. 43. 
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5Cri!o6Üen.   ©rad^ü)<)obcn.  45 

^e  S^rilobtten  befagen  eine  l^od^grabige  (SnttDtdehmg^fäl^tgfeit.  SBon  einer  ©d^id^tgruppe 
jur  anbeten  feigen  wir  neue  Sitten  auftaud^en;  fie  gewällten  ballet  n)i($tige  Slnl^Qltöpunfte  füt  bie 
geologifd^e  ©liebetung  bet  ganjen  gotmation.  SQSol^l  anbwx  fid^  bie  3lrten  aud^  mit  bet  täum:^ 
Kd^en  ©ntfetnung;  aber  ttoftbem  bleibt  bet  3ufcittimenl^ang  bet  geologifd^  gleid^altetigen  gaunen 
Hat  etfennbat.  Son  ben  jal^lteid^en  ©attungen  be^  ed^ten  5lambtiuing  teid^en  nut  auffaHenb 
wenige  in  bad  Untetftlut  l^inatif. 

Äeine  anbete  S^ietflaffe  !ann  fid^  in  ben  fambtifd^en  2lblagetungen  aud^  nut  entfernt  mit 
ben  2;tilobiten  meffen.  3läd&fi  il^nen  finb  bie  Sltmfüfeet  obet  Stad^iopoben  am  ftätf)1en  ent= 
roidfelt,  2:iete,  bie  ben  3Kufd^eln  äl^nlid^e  jroeiflappige  ©egalen  ttagen  unb  ftü^et  roitllid^  ju  ben 
SBeid^tieten  obet  3Kollu^!en  gefieHt  routben.  S)a  fie  abet  nad&  il^tem  inneten  Sau  fefit  ftarf  von 
ben  SKoHu^fen  abroeid^en,  l^at  man  fie  im  joologifd^en  S^flem  in  bie  3läf)z  bet  SDioodfotallen 
(StpojoJn)  unb  SBütmet  gebtad^t,  obrool^l  in  SBitflid^feit  bie  Setroanbtfd^aftöbejiel^ungen  bet 
Ötod^iopoben  nod&  DöHig  bunfel  finb.    2)ie  beiben  ©dualen  fönnen  balb  auf-  unb  jugefloppt 


s  e  8  '  8  9 


•  •  (Q 


Agnosta«  (oben)  unb  Sao  hirsnta  (unten)  au£  fam5rifd^en  STBIafierunfien  0S^men9,  in  i^rer  inbioibuenen  ^twitfelung.    SUe 
Sscmplore,  mit  ausnähme  bH  gro|en  6tfld!ed  von  Sao  (vt^tA),  finb  oergr^fert;  bie  natilrlic^e  (Srd^e  ift  Unt9  baneben  gejei(^net. 

(9la(^  Sarranbe.)    iBgL  Zest,  @.  44. 

roetben,  ba  fie  mit  ©ilfe  t)on  3^1^"^/  We  ineinanbet  gteifen,  an  einem  Sianbe  üetanfett  finb; 
balb  ift  eine  fold^e  ,,©d^lo6t)etbinbung"  nid^t  t)ott;anben,  unb  bie  beiben  Äloppen  fönnen  nut 
mit  ^ilfe  von  3Jln^Mn  gegeneinanbet  uetf droben  roetben.  Slud^  in  bet  3ufammenfe6uug  bet 
Sd^lcn  fommen  jiemlid^  bebeutenbe  Slbroeid^ungen  t)ot,  inbem  fie  entroebet  an^  abroed^felnben 
Sagen  von  einet  l^otnattigen,  glänjenben  otganifd^en  ©ubfianj  unb  t)on  pl^ogpI;otfautem  Äalf 
befielet  (f.  2lbb.,  ©.  47,  oben),  obet  tein  falfig  ifl;  bann  ift  ifite  ©ttußut  fcl^t  eigentümlid^  unb 
befielt  in  htt  SRegel  au5  fd^täg  jut  Dbetfläd^e  ftelienben  Äalffafetn,  jroifd^en  benen  ^\d)  bei  ge- 
iDiffen  Abteilungen  l^iet  feine,  bott  giemlid^  gtobe  ^ßoten  befinben  (f.  2lbb.,  ©.47,  unten,  gig.  1 — 3). 
Unter  ben  SBeid^teilen  bei8  2^ieteS  finb  am  auffaHenbften  bie  fpital  aufgetoHten  obet  eigen- 
tfimlid^  gdftämmten  aWunbanl^ange  obet  9ltme,  bie  mit  bid^t  ftel^enben,  oon  }at;lteid^cn  ©efäßen 
butd^gencn  gtanfen  obet  Sittl^en  befefit  Tmb  unb  ben  gtöfetcn  2:eil  be^  inneten  9?aume3  bet 
Sd^ale  auffüllen  (f.  Sttbbilbung,  ©.  48,  unten,  gig.  1).  S3ei  oielcn  gönnen  finb  im  inneren, 
unb  jroar  fietg  bet  Heineren  ©d^ate  angel^eftet,  eigcntümlid^e  ©tüfeoottid^tungcn  füt  bicfe  2ltme 
oot^anben,  bie  ju  ben  imd^tigfien  aWetfmalen  bet  cinjelnen  2lbteilungcn  gered^nct  roetben;  bei 
bet  gamilie  bet  Sll^^nd^onelliben  finb  eg  jroei  nad&  aufroätt^  geftümmte  Äalfleiftcn,  bei  ben 
•Tetcbratuliben  befleißt  ba^  ©erüft  au§  einem  äugerft  jatten  Kalfbanb,  ba^  eine  oft  fel^t  gtoge, 
frei  inö  3nnere  bet  ©d^ale  ootfptingenbe  Seifie  bilbet,  roä^tenb  bei  ben  ©pitiferibcn  ein  äl;nlid^e§ 
jotte«  Äalfbanb  }u  jroci  ©pitalfegeln  auf  getollt  ift  (f.  3lbbilbung,  ©.  48,  oben,  gig.  1—3). 
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46     2.  ^ie  älteren  f)alä050tf4en  Ablagerungen  (®rautt>a(f en«*  ober  flbergangSgebtrge). 


XrilodttensSaroen:  Aeida«pis  taberetdatai,  a)  Dberfcite^  b)nnter« 

fdte,  e)  eritenanfi<^t  Su«  ber  2owtx  ^elberberggruppe.  CHa^  6. »  e  e  d^  e  r.) 

etarT  ocrgra^ert    fß^l  Zt^t,  @.  44. 


S)te  jungen,  eben  bem  ®  entfd^lfipften  Soroen  ber  Srad&iopoben  fd^immen  frei  uml^cr, 
wal^renb  fte  im  3llter  meiflen^  angel^eftet  finb  unb  jroar  enhnebcr  baburd^,  bafe  fic  mit  einer  ber 
©dualen  an  einen  feften  Äörper  fefiroad^en,  ober  inbem  fte  jid^  mit  $Ufe  eine^  meifi  f urjen  Wm^- 

felfüele^  fefll^ängen,  ber  jroifd&en  beiben 
3  ^^>AA^^        Sdcüppm  ober  burd^  ein  Sod^  in  einer  ba- 
von  l^eroortritt  (f.  älbbilbung,  ©.  48, 
unten,  gig.  2.  unb  3). 

^e  SBrad^iopoben  fleOen  einen  ur- 
alten  ©tamm  bar,  bem  bie  äUefie  über- 
l^aupt  fidler  bäanntt  Serfieinerung,  bie 
oben  genannte  Lingolella  ferraginea, 
angel^ört,  unb  ber  fd^on  in  ber  fambri= 
f d^en  gormation  in  jiemlid^cr  aWannig- 
faftigfeit  l^erDortritt.  ©rofeenteitö  jinb  bie  ©attungen  auiJgefiorben;  aber  jroei,  Lingula  unb 
Discina,  gel^ören  ju  jenen  l^öd^ft  merftoürbigen  ©ippen,  bie  fid&  mit  DerJ^altni^mäfeig  wenigen 
Snberungen  von  jenen  uralten  3eitcn  bi^  l^cute  erl^alten  l^aben,  ^a,  man  barf  getroft  bcl^aupten, 

baß  bicfe  beiben  ©attungen  tjieüeid^t  im  ganjen  Se= 
reid^  ber  3;iern)elt  bie  größte  gormbeftänbigfeit 
jeigen,  inbem  fid&  nid^t  nur  bie  ©attungen  erl^alten 
l^aben,  fonbem  felbfl  bie  3lrten  in  cinjelnen  gäHen  fo  um 
gemein  a^nli^  geblieben  {tnb,  baß  man  auf  ben  erfien' 
93lidE  faum  einen  Unterfd^ieb  jroifd^en  SBertretem  au^  alt- 
paläojoifd^en  @d^id^ten  unb  fotd^en  au^  ben  i^eutigen  3Slt^ 
ren  bemerft  (f.  2lbbilbungen,  ©.  48,  unten,  gig.  3,  unb 
©.  49,  oben,  gig.  1—3). 

2)en  l^erüorfied^enbfien  3ug  in  ber  fambrifd^en  Sra- 
d^topobeubcDölferung  bilbet  ba^  fiarfe  33orn)iegen  ber 
l^ornfd^aligen  gormen  über  bie  falfigen,  ein  SBer= 
l^öltni^,  baö  in  feiner  anberen  Formation  roieberJel^rt,  in- 
fofem  afö  fonfi  bie  l^omigen  2trten  nur  einen  fel^r  be= 
f  d^cibenen  Srud^teil  ber  gefamten  33rad^iopobenf  auna  au^- 
mad^en.  S)iefer  überaus  merfroürbige  Gl^arafterjug  ift 
übrigem^  nid^t  nur  ben  ärmfüßem  eigen,  fonbem  e»  ge- 
f)ört  bie  älrmut  an  falfabfonbemben  Organismen  fd^ted^t= 
f)in  }u  ben  bejeid^nenbften  ®igentümlid^!eiten  ber  fam- 
brifd^en  SBorfommniffe, 

2lußcr  ben  3;rilobiten  unb  Srad^iopoben  finb  alle 
anberen  äbteitungen  beS  Xierreid^eS  fel^r  fd^road^  vtx- 
treten;  t)ereinjelte,  nid^t  ju  ben  Srilobiten  gel^örenbe 
Äruftaceen  (^l^ipltocariben,  Dfiracoben),  wenige  Sleprfc 
fentanten  ber  Äopf  füßer,  ©d&nedf  en,  5Kuf  d^etn  (f.  ab- 
bilbung,  ©.  49,  unten),  ber  eigentümlid^en  l^ontfd^alis 
gen  ©onulariben,  ebenfalte  mit  l^oniigen  ©felettteilen 
oerfel^ene  ©raptolitl^en,  einige  Slrten  ©tad^ell^äuter  an&  ben  ©nippen  ber  Spftibeen, 
Grinoibeen  unb  ©eeficme,  menige,  aber  üerfd^iebenen  ©nippen  angel^örige  ©d^roämme,  9Me= 
bufen  unb  bürftig  bcfannte  SRabiolarien  oerüollftänbigen  bie  gauna.    2lllerbing0  l^aben. 


7 
d 


^l^. 


Triarthnu  Becki,  au9  bem  6ilur  von  9Iome, 
9ltxo  llorf :  a)  CnbopoMtcn,  b)  Itiemcn,  c)  Sso« 
pobit,  Xrdger  ber  Kiemen,  d)  Sln^&nge  bei  fJp« 
gibium«,  e)  Sbttennen,  f  unb  g)  Sln^finge  be< 
Hopfed,  g  mit  breiter  Hauplatte;  in  ber  unte^ 
ren  Slb  bilbung  (filnfteS  SRitteüeibfegment  vor 
bem  Sc^wan^e)  bebeutet  ex)(^opobit,  on)  Qn* 
bopobit,  a)  2innere  platten  bed  (htbopobiten, 
b)  Süßere  ©lieber  beS  ^bopobiten.  (9Ia($ 
G^arle«  SBalcott.)    Sgl.  Znt,  S.43U.44. 
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roic  mir  bereite  gefeiten  f)ahm,  aufecrbem  nod^  anhext  Drgantemcn  ©puren  J^interlaffcn;  aber 
nod^  lönnen  fie  burd^au^  nid^t  mit  DoHer  ©id^erl^eit  befiimmt  roerben.  ©n  auffaüenber,  aUer^ 
bing^  negattDer  ©J^oraßerjug  ber  fambrifd^en  gauna  befielet  in  bem  ^ten  ber  ÄoraDen  unb' 
goraminiferen.    Offenbar  l^aben  bicfe  gormen  aud^  fd^on  in  jenen  uralten  3riten  gelebt,  fie 
mögen  aber  jum  3;eil  unferen  bi^l^erigen  gorfd^ungen  entgangen  fein, 
jum  2:eil  war  bie  gacie«  ber  t)ormiegenb  tl^onig^fanbigen  2lblage= 
rungen  be^  5lambrium«  il^rem  ©ebeil^en  nid^t  günftig.  ^toax  fennt 
man  in  ©(i^ottlanb  unb  namentlid&  im  roefilid^en  2:eil  von  3Jorbame= 
rifa  aud&  Äattflein  in  biefer  Formation,  aber  meift  t)on  bolomitifd^er 
SRatur;  unb  fold&e  ©efteine  finb,  aud^  menn  jie  in  jüngeren  Forma- 
tionen t)orfommen,  fel^r  arm  an  organifd^en  heften. 

€(!(nitt  bitrd^  eine  ^ontige  Schale 

2Benn  mir  bie  ©efamt^eit  ber  fambrifd^en  ^iermelt  in«  2luge     ^;„?or^«^^^^^^^^ 
faffen,  fo  tritt  afe  bemerfen^mertefie  2^l^atfad^e  l^eroor,  ba§  fd^on  in     P^orfaurcm  äq«.  starr  ©«rgrö« 
biefer  ölteften  gauna  fafi  fämtlid^e  grofee  Abteilungen  ber     ^'''  ^"^ejf,  ©^^'"'^  ®'' 
2:ierroelt  nid^t  nur  t)ertreten,  fonbern  fd^on  in  mel^rere 
gefonberte  ®ruppen  gefd&ieben  maren.    (S^  fel^lt  im  Äambrium  nur  ber  (Stamm  ber 
SBirbeltiere,  ber  nad^  bem  jefeigen  SBiffen  erft  im  tiefften  Unterfilur,  unb  jroar  mit  ber  niebrigft 


Jta(ff(9alen  von  »rac^iopoben,  in  florfer  Oergrdlerung:  1)  05erflä(^e  einer  einfad^  faferigen  6d^ale;  2)  Oberfläd^e  einer 
pordfen  Schale;  3)  fenfred^ter  Schnitt  huv^  eine  ^ferfc^ale.    0ladf  2)aoibfon.)    SgL  2^^  6.  45. 

organifierten  Oruppe,  ben  gifd^en,  auftritt;  bod&  muffen  mir  aud^  bie  ©ntbedfung  von  gifd^en  im 
Äambrium  geroärtigen.  ©eroife  entfprid^t  eine  S^iermelt  von  t)erl^ältni^mä6tg  l^ol^er  ©ntroidEelung 
unb  fo  burd^greifenber  3)ifferenjierung  nid^t  ben  SSorftellungen,  bie  man  t)om  ©tanbpunft  ber 
entroidfelungölei^re  mit  ber  Urfauna  t)erbinbet;  aber  bei  näherer  Überlegung  erfd^einen  biefe 
aSer^ältniffe  in  anberem  Sid^te.  aSerglid&en  mit  2:ierformen  ber  jüngeren  gormationen,  muß  bie 
fambrifd^c  gauna  afö  tieffiel^enb  betrad^tet  merben.  Sie  einzelnen  ^auptfiämme  finb  nod^  burd^ 
niebrig  organifierte  unb  mit  primitiven  SDierftnalen  auggefiattete  gormen  oertreten,  bie  in  ben 
folgenben  gormationen  eine  auffteigenbe  ©ntmidfelung  erfennen  laffen:  eine  ber  mid^tigften  Sc^ 
ftotigungen  ber  Slbfiammung^lel^re. 

SBit  ^ahm  femer  gefeiten,  bajs  ©puren  oon  Sierreften  in  corfambrifd^en  ©d^id^ten  jum 
Sorfd^n  fommen,  unb  fd^on  mäl^renb  ber  ungel^euer  langen  ard^äifd^en  g5eriobe  organifd^e^ 
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geben  befianben  f)abm  muß.  Sie  93efd&affenl^eit  ber  fambrifd^en  gauna  liefert  bafür  einen 
weiteren  Seroei^.  ^n  ber  l^eutigen  ©d^öpfung  fennen  wir  btinbe  Spiere  nur  als  3laä)lommtn 
augentragenber  SSorfal^ren,  bie  baS  SeJ^oermögen  burd^  Shldfbilbung  aHmäl^lid^  rerloren  ^aben. 
aiuc!^  bei  ben  gebtenbeten  X^rilobiten  ber  lambrifd^en  gormotion  ift  SJerfümmerung  eingetreten, 
i  .3  unb  ba  in  jener  33orjeit  faum  anbere  ©efefec  gel^errf($t 

()aben  lönnen  als  l^eute,  fo  l^aben  aud^  bie  blinben  S^rilo- 
biten  beS  ÄambriumS  fel^enbe  33orgänger  jur  SJorauS- 
feftung.  Seiber  fel^lt  jebe  3^rabition  von  ber  Überaus 
langen  ©ntroidfelungSreil^e  in  tjorfambrifd^er  3rit.  2)aS 
Sluftaud^en  ber  realeren  Urfauna  muffen  mir  olf 0  in  t)iel, 
üiel  frül^ere  3cit  jurüdfoerfefeen,  aber  aud^  auf  bie  SKög^ 
lid^feit  üerjid^ten,  bie  erften  ©tabien  ber  ©ntraidfelungS^ 
reilien  auf  bem  SBege  ber  unmittelbaren  Seobad^tung 
verfolgen  ju  fönnen. 

3)ie  aSerfümmerung  ber  2lugen  ift  bei  fambrifd^en 

S:rilobiten  fo  liäufig,  baß  man  bie  grage  nad^  ber  Ur= 

fad^e  biefer  (Srfd&einimg  nid^t  umgel^en  fann.    3n  ber 

^efetmelt  jeigen  bie  Ärebfe  ber  2:ieffee  ein  äl^nlid^eS  3Ser= 

»rac^topobenfd^Qien  «on  innen,  mit  ben «r«^     ^^Iteu  mie  Me  fambrifd^eu  STrilobiten;  fie  ^aben  balb  ah 

flerüften:  1)  Rhynchoneua  ntit  einfoc^en  ©tü^en;     noHU  üergrößerte,  balb  gäujltd^  jurüdfgebilbete  2tugen, 

2)  Waldheimia  mit  großer  ®(^leife;  3)  Spirigera        .  v-t r«     v         cn     i   cj.  o-jii.  •      c       o^«  r       c 

mit  6pira«e9ein.«flL liest/®.  45  1^  uad^bem  fie  bem  SBerluft  an  Std^t  xn  ben  Sttefen  ber 

Djeane  burd^  Vergrößerung  ber  ©el^fläd^e  ju  begegnen 
im  ftanbe  waren  ober  nid^t  (f.  2lbbilbung,  ©.  50).  grüfier  nal^m  tnan  an,  baß  aud^  bie  fam^ 
brifd^en  2:rilobiten,  fpejiell  in  Sölimen,  in  ab^ffifd^en  Siegionen  gelebt  l^aben  müßten,  befonberS 


1)  Schale  einer  Waldheimia,  aufoefc^nitten,  mit  ben  SBeic^teilen  im^inneren,  in  [(^wac^er^tJergr^Berung.  XHe  mit  ^anfen  befef^ten 
SRunban^dnge  ober  9(rme  unb  ber  9Ruftfe(apparat,  ber  bie  6c^a(en  Sffnet  unb  fc^üeft,  ftnb  fi<^tbar  (nad^  99.  D  wen);  2)  lebenbc 
Gsemplare  von  Terebratula,  mit  ^ilfe  i^rer  aRu«fe(füe(e  angeheftet  (na(^  ^aoibfon);  8)  lebenbe  Lingola  mit  bem  aRuSfelfiieie. 

Sgl.  2:e£t,  e.  45  unb  46. 

ba  auä)  bie  Seltenl^eit  falff^aliger  gormen  unb  bie  gefamte,  auf  SSerannung  l^inroeifenbe  3»- 
fammenfe^ung  ber  fambrifd^en  gauna  bafür  ju  fpred^en  fd^ienen.  3)od^  ftnb  bie  ©runblagen 
biefer  SetoeiSfül^rung  einigermaßen  erfd^ttttert  2luS  ©d&id^ten,  beren  füftennal^e  Silbung  burd^ 
Äried^f puren,  a)]ebufcnrefte,  SBurmröfiren  jroeifelloS  fid^ergeftellt  ift,  famen  jal^lreid^e  ®f emplare 
beS  blinben  Olenellus  jum  SBorfd^ein;  alfo  fonnten  blinbe  2:rilobiten  aud^  am  aWeereSftranb  leben. 
2:rilobiten  mit  Epflopenaugen,  bie  mir  im  SSorlierge^enben  fennen  gelernt  liaben  (f.  Slbb.,  ©.  43, 
unten,  gig.  2—4),  treten  erft  im  Unterplur  unb  par  in  Segleitung  t)on  2lrten  auf,  bie  feinen 
abr)ffifd^en  ß^arafter  i)aben.  S)ie  Sßerarmung  ber  fambrifd^en  gauna  fann  aud^  burd^  bie  tl^onige 
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ober  grobflaftifd^c  Sef($affcnf)cit  bc^  Sebtmcntd  üerurfad^t  lüorbcn  fein;  benu  ©d^id^tcn  bicfet 
2lrt  entl^altcn  aud^  in  anbeten  Formationen  eine  meifi  nur  bürftige  unb  fel^r  ungleid^artige  SJer- 
tretung  ber  jeroeite  t)orl^anbenen  ©cfamtfaunen.  2Bo  im  Äambrium  mel^r  falfige  2lbfä|e  er= 
folgten,  werben  aud^  falffc^altge  gormeu  unb  eine  reid&ere  gauna  nid^t  oermigt.  SBenn  wir  bie 
lofalen  aSerl^ättniffe  be^  böl^mifd^en  Äambrium^,  baS  SBorfommen  mäd^tiger  ©runbfonglomerate, 
bie  jroeifetlofen  aSellenfurd^en  ber  ^ßribramer  ©raumadfe,  enblid^  bie  Sffied^fellagerung  ber  mittet 
fambrifd^en  ©d^iefer  mit  Äonglomeratbänfen  berüdffid^tigen,  (iegt  e^  nafie,  bie  erblinbeten  2:riIo- 
biten  afe  im  Sd^Iamme  roül^Ienbe  2:iere  ju  betrad^ten.  So  erflärt  fid^  aud^  eine  anbere  (Sigen^ 
tümlid^feit  fambrifd^er  2:riIobiten:  bag  gel[)(en  ber  einroDung§fäl[)igfeit.  gür  Spiere,  bie  il^r  Seben 


1)  Lingnla  Lewisf,  auS  CTt0[ifd^ent  6ilur;  Disdna:  2)  au9  htm  englif^en  Sirur,  3)  lebenbe  Xrt.    0la^  ^asibfon.) 

«flL  Jejt,  S.  46. 

im  Sd^lamme  rofi^lenb  jubringen,  ifi  ba«  Sd^ufemittel  ber  ©nroüung  überflüffig.  S)ie  weite 
3Serbreitung  mand^er  2^riIobiten  aber  läfet  fid^  mit  ©.  Äofen  f o  erflären,  bafe  jte  im  Saroenflabium 
erfolgte,  ba  laÄruftaceenlaroen  erfal^rungögemäfe  burd^3Weere^ftrömungen  weithin  verteilt  werben. 
^Temnad^  pnb  bie  fambrifd^en  2lblagerungen  aud^  in  Söfimen  gröfetenteilö  al^  uferna^e 
Silbungen  ju  betrad^ten,  wie  wir  e^  au^  von  oielen  anberen  fambrifd^en  Slbfä^en  ate  wal^r= 


Fordilla  Troyana,  auS  o5er(am6rifd^en  S^i^Un  von  9lorbatnerira.    (9la($  Sarranbe.)    Sgl  X'est,  6.  4G. 

f^inlid^  ober  enoiefen  bejeid^nen  lonnten.  3Wan  l^at  oorbem  aug  bem  gellten  oon  Sinnen^ 
ablagerungen  unb  von  eingefd^wemmten  fiaubpftanjen  in  ben  marinen  Sd^id^ten  fd^Kefeen  wollen, 
bafe  bamate  überhaupt  nod^  feine  geftlänber,  ja  nid^t  einmal  f leine  ^nfeln  eyiftiert  l^aben  unb 
ber  ganse  ßrbball  oon  einer  jufammenl^ängenben  Sffiafferl^üne  bebedft  war;  aber  fd^on  bie  9Jatur 
ber  fambrifd^en  geföarten,  ber  Sanbfteine,  Konglomerate  unb  2:^onf^iefer,  beweift  mit  unwiber- 
leglid^er  Schärfe  bie  ©pflen}  au^gebel^nter  Sanbmaffen  in  jener  3cit.  SKenn  wir  nun  bie  llm= 
riffe  ber  fambrifd^en  Äontinente  unb  bie  pl^pfifd^^geograpl^ifd^en  S3erl^ältni)7e  unferer  6rbe  in 
jener  -3^*  fejlftellen  wollten,  fo  wäre  bie^  oerfrül^t;  unfere  Äenittni^  be^  Äambriumi^  ift  Ijierju 
not§  JU  lüdfenl^aft.  2:rofebem  treten  gewiffe  ©runbjüge  in  ber  SBerteilung  be^  geften  unb  glüf- 
figen  ^eroor.  3Bir  l^aben  im  t)orl|ergel|enben  (Sanb  I,  ©.  415)  bie  ©riinbe  fennen  gelernt, 
bie  für  bie  el^emalige  ßpP^ni  ^i"«^  norbatlantifd^en  Kontinente  „2ltlanti§"  fpred^en.  ^ier  fönuen 
wir  auf  SBer^ältniffe  l^inweifen,  bie  ben  SBeftanb  ber  Sltlantig  fd^on  in  fambrifdjer  3ßit  ^ß^r- 
fd^einli^  mad^en.  2)a^  untere  unb  mittlere  Kambrium  jeigt  an  ben  atlantifd^en  SHänbern  (Suropaö 

(hrbgef4i(^,  2.  Suflagc.    IL  4 
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unb  Slmerifag  eine  auffaüenbe  ÜbercinfHmmung.  ^n  ber  ganjen,  bem  ©treid^en  ber  Slppalad^eu 
fotgenben  3one  unb  am  SRanbe  be^  fanabifd^en  Sd^itbe^  big  nad&  5WeufunbIanb  l^in  fommt  bieg 


1)  Cystosoma  Neptuni,  ein  Zieffcefreb«  mit  riefig  entwicfelten  Sufien;  2)  WUlemoesia  crnclfera,  ein  5(inber  SCieffeefrebd. 
({Rad^  9B9t)iUe  Z^omfon.)    Sgf.  Ze^t,  6.  48. 

nid^t  nur  burd;  bag  SBorl^anbenfein  beg  europäifd^en  Dieneflug  -  unb  ^ßarabofibeg-  igorijonteg, 
fonbem  au($  im  Sorfommcn  Döflig  mit  fd^roebifd^cn  unb  englifd^en  ibentifd^er  ober  iavon  menig 
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abrocid^nber  Sitten  jum  SKuöbrud  9Wod^ten  and)  mand^c  t)on  biefcn  int  Satüenftabtuin  paffit) 
Derfd^Icppt  roorben  fein,  fo  finb  bod^  aud^  fold;e  formen  gemeinfam,  bie  nur  bur^  allmäl^lid^e 
au^breitung  entlang  einer  Jlüfte  eine  fo  grofee  Verbreitung  erlangt  l^aben  tonnten,  wie  ber  merf= 
roürbige  Archaeoscyphia  (Archaeocyathus)  genannte  Äiefelfd^roamm,  ber  auö  STiorbamerifa, 
auÄ  Spanien  unb  Sarbinien  befannt  ifl. 

3n  europa  teid^en  bie  fainbrifd^cn  Ablagerungen  t)on  ©üben  l;er  big  an  bcn  ®ncig  ber 
©cbriben  unb  Sofoten,  ben  älteften  ^eil  ©uropa^  unb  balier  loolil  ben  SJanbtcil  ber  2ltlanti!^ 
(ogl.  SBanb  I,  ©.  368).  3n  9Jorbanierifa  ntad^t  fid^  ein  jiemlid^  beträ^tlid^er  Untcrfd^ieb  jioifd^en 
ben  fowbrifd^en  3lblagenmgen  be^  Cfteng  unb  be^  SBefteng  geltenb.  3){an  barf  n)ol;I  aunel^mcn, 
bafe  in  biefer  S^t  in  ber  Wut  ber  Vereinigten  Staaten,  bie  von  mittel-  unb  unterfambrifd^cn 
Ablagerungen  frei  ift,  ein  au^gebel^ntcg  geftlanb  beftanben  l^abe. 


^te  ^auita  ber  Sidtrfonnation. 

Ate  bie  SRömer  ba^  tieutige  SBale^  ju  unterroerfen  fud^ten,  fteUte  [\ä)  i^nen  ber  fettifd^e 
SSolföftamm  ber  ©ilurer  unter  feinem  gül^rer  Garaboc  ober  Garatacu«  ju  mutigem  unb 
jd^em  SBiberitenbe  entgegen.    SDiefen  Ureinmol)^ 
nern  ju  6I)ren  nannte  SJhird^ifon  ben  jmeiten  ber 
großen  paläojoifd^en  Abfd^nitte,  ber  gerabe  in 
bem  alten  ©tammfifie  biefer  SSölferfc^aft  auö-        i 
gejeid^net  entroidfelt  ift,  ©ilurf ormation,  wäf)- 
rcnb  eine  Abteilung  bat)on  bem  alten  ^eerfönige 
geioibmet  marb  unb  nun  ate  ßarabocftufe  in  ber 
geologifd^en  SRomenflatur  figuriert.  ®ie  englifd^e 
gntroidfelung  be^  ©ilur  gilt  ate  ber  nonnale 
Xppug  für  bie  Au^bilbung  ber  Formation,  ba 
biefe  bort  juerfl  eingetienb  unterfud^t  rourbe;  unb 
wegen    be^   SReid^tum^   il^rer  2)etailglieberung 
unb  ber  fjoffile  in  biefer  Siegion  ift  aud^  bie  | 

SBo^l  red^  paffenb.  i 

aaSar  in  ben  fambrifd^en  Ablagerungen  bie 
3a^l  unb  3Wannigfaltigfeit  ber  goffilartcn  fel^r 
gering,  fo  ftellt  fid^  im  ©ilur  ein  überaus 
reid^e^  Seben  nieberer  SDleere^tiere  ein,  fo 

üppig,  fo  Uerfd^iebCngeftaltig  unb  t^penreid^,  ba§       gorominiferenfletnreme.ttitfbem^cterÄburfteraJlou. 

cg  in  feiner  fpöteren  ^:periobe  übertroffen  '^»^^»«^'  ^"'«SN^sl^  eerenaerg.) 

Toirb.  e^  fmb  nun  fd^on  meit  über  10,000  Arten 

au«  allen  ber  (Sr^altimg  überliaupt  fälligen  Älaffen  unb  ben  meiften  Drbnungen  lüirbellofer 

SReere^tiere  gefunben  morben,  bie  jum  Seil  t)on  ben  jefet  lebenben  ©efd^öpfen  meit  abraeid^en. 

2)aneben  aber  fönnen  mir  ba&  Auftreten  t)on  Sorattenriffen,  äl^nlid^  jenen  unferer  lieutigen  3Jieere, 

ertennen  unb  mand^e«  anbere,  mag  ben  jefcigen  SBer^ältniffen  fd^on  näljcr  ftellt. 

aSon  Urtieren  ober  ^ßrotojoen  finb  bie  ©e^äufe  ber  goraminiferen  außerorbentlid^ 

lüenig  Mannt;  nur  eine  einjige  ©c^id^t,  bie  in  ber  Umgebung  von  gJeter^burg  im  untcrften  ©ilur 
oiipretenben  ®Iau!onitfanbe,  entl^alten,  ftellenroeife  in  fe^r  großer  9)ieuge,  ©tcinferne  von  ^ora^ 
mirtiferen;  ja,  bie  ©laufonitfömer  felbft  fd;einen  nad^  ben  Unterfud^ungen  oon  Gtjrenberg  großen-- 

4* 
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52     2.  ^ic  älteren  jsalnoäotfd^en  Einlagerungen  (®rnunjacfcn*  ober  ÜbcrgangSgcBirgc). 

teifö  fold^e  ©teinfcme  ju  fein  (f.  Slbbitbung,  ©.  51).    Slbgefel^en  t)on  biefen  ©taufonitfanbcn 
finb  nur  ganj  ücrcinjelte  aSortomntniffe,  namcntltd^  au§  ©nglanb  }ti  erroä^nen;  ba^felbc  roicber^ 

/ 


£ebenbe  ^oraminifere  (Polystomella  strigillata).    200ma(  oergrS^ert.    SgL  Xe^t,  $.  53. 

f)oIt  fid^  aud^  in  bcr  auf  ba^  Silur  folgcnben  bct)omfd^en  gormation.  ©eroig  roaren  biefe  Keinen 
Sd^äld^cn  bamala  n\ä)t  roeniger  verbreitet  al3  fpäter  unb  in  ber  ©egenroart;  roarum  \xn^  trofcbem 
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©ilurifd^c  goramtnifcrcn  unb  SRobioIarien.  53 

nur  fo  Toentg  baoon  bcfannt  ift,  l^at  [einen  ®runb  roofjl  l^auptfäd^lid^  in  bcr  ungünfHgen  gacieö 
ber  betreffenben  Slblagenmgen;  fefte  Stfionfd^iefer,  Duai^ite,  &xanxoadm,  felbft  lompafte  Aalt 
jteine  ftnb  für  bie  Slufberoa^rung  ber  gorantiniferen  wenig  geeignet. 

Sieben  ben  fpärlid^en  Slcften  ber  goraminiferen  [teilen  fid^  nod^  (Stellvertreter  einer  jroeiten, 
etroa^  ^öl^er  organifierten  Abteilung  ber  Urtiere  ein;  e^  finb  bie  fogenannten  SRabioIarien, 
überaus  f leine,  frei  im  SKeere  fd^roimmenbe  2:ierd^en,  bie  in  ber  ^efetroett  fteüenroeife  in  ganj 
ungel^eurer  SWenge  üorfomnien  unb  in  geroiffen  5le= 
gioncn  mit  il^ren  Überreften  ben  ©oben  ber  großen 
aReerc^tiefen  tjoüftänbig  bebedfen  (t)gl.S3b.I,  @.633). 
83ei  ben  goraminiferen  ftanb  ber  Körperbau  nod^ 
auf  nieberfter  ©tufe,  man  f  ann  üon  einjetnen  Äörper^ 
teilen,  von  Organen,  gar  nid^t  fpred^en,  inbem  ber 
ganje  Seib  be^  2^iere^  eine  gleid^mäfeige  fd^leimige 
aiiaffe  bilbet  3eber  2:eil  fann  ju  jeber  Seben^fun!- 
tion  bienen,  einjelne  2:eile  beg  Äörper^  werben  ate 
fübenförmige  gortfäfee,  ^feubopobien,  au^geftredft: 
Tie  Derfd^roimmen  miteinanber,  werben  wieber  ein- 
geflülpt,  onbere  au^gefenbet.  3)ie  9la^rung  wirb 
einfad^  in  ber  SBeife  aufgenommen,  bafe  eine  frembe 

eubfianj  t)on  ber  Seibe^maffe  umfd^loffen  unb  affu-         «^'*"'*  ^^Scünw"*  "'^''^"'' 
mifiert  nnrb,  ol^ne  bafe  ein  bef onbere^  SBerbauung^- 

fpftem  oor^anben  wäre  (f.  abbilbung,  ©.  52).  2)ie  Stabiolarien  il^rerfeit^  erl^eben  fid^  fd^on  etwaö 
über  biefeä  tieffte  ©tabium;  e^  beginnt  eine  ©onbenmg  einzelner  Seile,  inbem  fid^  in  ber  ÜKitte 
be^  Äörperd  eine  3entralf apfel,  eine  t)on  einer  aKem= 
bran  umfd^Ioffene  S^üt,  abfd^eibet.  2lud^  biefe  2:ier= 
d^en  ^aben  oielfad^  fefte  2tu^fd^eibungen,  bie  fid^  aber 
oon  jenen  ber  goraminiferen  fel^r  wefentlid^  untere 
fc^ieibcn.  9Bir  l^aben  l^ier  feine  eigentlid^en  ©el^äufe, 
fonbem  überaus  jarte  unb  jierlid^e  ©erüfte;  balb 
fmb  c^  nur  einjelne  SJabeln,  bie  fid^  miteinanber  oer? 
binben,  balb  flnben  wir  Äugeln,  ©lodfen  unb  äl^nlid^e 
Silbungen,  bie  au^  einem  unenblid^  fein  burd^brod^e* 
neu  ©itterwert  beftel^en  unb  balb  für  fid^,  balb  mit 
3labcln  fombiniert  auftreten.  2)ie  Subftanj  biefer 
©erüfte  befielet  au^  reiner  Äiefelfäure.    3)ie  oben= 

r   *      c.      rwr^'rc  •   X     •        1  t      ^     a\  f^'  1     •     •  Heliosom»  Roemeri,  flu«  bem  Silur  oon  (Jabri^re«. 

fte^^enbc  Slbbilbung  jeigt  eme  lebenbe  Stabtolarie  m      ^^^  pergröiert  (9ia<!,  «üft)  »ai,  xejt,  s.  54. 
fe^r  ftarter  SBergrögerung:  eine  ©itterfugel  ift  cor- 

l^anben,  bie  in  bcr  3eid^nung  in  fräf tigeren  Strid;en  ^eroortritt;  im  inneren  fielet  man  bie  3entral= 
fapfel,  too^enb  Don  ben  9tänbern  bie  feinen  gortfäfee  ober  ißfeubopobien  au^ftraljlen. 

Siefie  biefer  überaus  Meinen  Sierd^en  finb  jefit  in  allen  jüngeren  Formationen  unb  aud^  im 
Silur  unb  Äambrium,  ja  felbft  in  t)or!ambri)d^en  Ablagerungen  befannt  G^  fnüpft  fid^  ein 
eigentümlid^e^  ^^tereffe  an  unfere  Kenntnis  ber  foffilen  9tobiolarien;  aU  ei;renberg  anfing,  baig 
aWifro^p  jur  äuffud^ung  winjiger  Organismen  in  ben  (Sefteinen  anjuwenben,  unb  auf  biefein 
Oebiet  mit  unerhörtem  ©rfolg  (Sntbedfung  auf  (Sntbedfung  l;äufte,  ba  fanb  er  anä)  fel^r  bau),  bajj 
emige  lodere  Kcfelige  ©efteine  ganj  ober  jum  größten  S:eil  aus  ben  8feletten  üon  Stabiolarien  su- 
fammengefefel  feien  (ogL  S3anb  I,  ®.  633).  SJange  erfuhr  bann  unfer  2Biffen  feine  Grweitcrung 
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54     2.  2)ic  älteren  paläoaoifd^en  Ablagerungen  (QJrauwactcn*  ober  Öbergangögcbirgc). 

mtf)x,  unb  man  glaubte  SaJ^rjel^nte  l^inburd^,  bag  bie  SJabioIarien  in  allen  älteren  SCblagerungcn 
gefel^It  l^ätten.  S)a  fanb  SBaagen  ju  Anfang  bcr  fiebiiger  Qa^re  eine  Siabiolarie  im  oberen  3ura, 
3itte(  einige  weitere  in  ber  Äreibeformation  in  \d)'6n  erl^altenen  ©jemplaren.  3Wan  begann  mit 

einer  nmtn  aKe= 
tl^obe  nad^  biefen 
Keinen  S)ingen  ju 
forfd^en,  man  un= 
terfud^te  "S^ünn-^ 
fd^liffe  t)on  allere 
l^anb  Äiefetgefiei^ 
nen,  t)on  Äiefet^ 
fd^iefer,  geuer= 
fiein2c,unbfofort 
jeigten  fid^  barin 
aUmoavt^  bie 
©puren  ber  3ia= 
biolarienbi^l^inab 
in  bie  älteflen  »iU 
bungen. 

Äaum  ein  Sei= 

fpiel  lönnte  beffer 

jeigen,  wie  großen 

'  ^Irrtümern    man 

Tid^  au^fefet,  wenn 

man  fidlere 
©d^Iüffe  au^  bem 
^^lenirgenbroels 
d^er  gormengrups 
pen  in  einem  be- 
fümmten  3eitab= 
fd^nitte  ableiten 
roiß.  3Kanl^atbei 
bengoraminiferen 
bie  erfal^rung  ge- 
mad^t,  bag  fd^ou 
in  alten  Formatio- 
nen äl^nlid^e  ober 
felbfl  biefelben 
formen  Dorfom- 
men  wie  in  ber 
©egenroart.  SJaS- 

«e6enberÄiefelf(5mamm  (Holtenia  Carpenteri)  auS  ber  tief  fee.  WotürL  ©rö^e.  «gL  Zni,  S.  W.        I  ^^^    mUßte     VOW 

ben  Slabiolarieu 
erwartet  werben,  unb  roirflid^  l^aben  au§gebel)nte  ^Jorfd^ungen  ergeben,  baß  fd^on  im  ©ilur  neben 
einfad^en  fjod^entmidfelte  Slabiolarien  oorl^anben  roareii,  unb  bag  bie  plurifd&en  formen  mit  ben 
lebenben  üerglidjen  eine  auffaHenbe  Übereinftimmung  crfennen  laffen  (f.  Slbbilb.,  ©.  53,  unten). 
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Sfiabtolarien  unb  S^ongten  beiS  Silur.  55 

Toenn  man  oon  ber  ctoa^  größeren  unb  berberen  ©efialtung  jener  abfielet.  3)iefe  Xf)ai^a^c  ift  nid^t 
fo  erflaunlid^,  afe  eö  auf  ben  erfien  SKd  erf($einen  mag.  ©röfetenteite  auf  pelagifd^e  fieben^- 
n)eife  angenriefen  unb  biefer  oortrefflid^  angepa^,  waren  biefe  gormen  Don  jefjer  benfelben  un- 
roanbelbaren  Sebenöbebtngungen  unterworfen.  Äüfien-  ober  feid^teg  SSBaffer  berool^nenbe  formen, 
wie  mand^e  ^oraminiferen,  Derl^ielten  ftd6  anberig.  ©ie  lebten  unter  wed^fefoolleren  aSer^ältniffen, 
wir  fe^en  fie  jeitroeiHg  unb  örtlid^  in  üppiger  Entfaltung  aufblühen;  neue  fpeiialifierte  formen 
gliebern  fid^  in  fotd^en  ^ßerioben  t)om  alten  ©tamme  ab, 
fonnten  fpäter  einem  ungünftigen  SBanbet  nid^t  mel^r 
begegnen  unb  fiarben  au^. 

©el^r  oiel  reid^Kd^er  afö  bie  Urtiere  ober  ^rotojoen 
pnb  imSilur  bie  junäd^ft  in  ber  Drganifationöftufe  über 
i^nen  folgenben  Sötenteraten,  ju  benen  in  ber  Sefit* 
weit  bie  SKeerf d^roämme  oberSpongien,  bie  Äorat- 
len,  bieDualten  ober  3Jlebufen  unb  beren  Derfd^ieben- 
artige  SSenoanbte  gel^ören.  Sei  biefen  Spieren  fcfien  wir 
fc^on  eine  weiter  gel^enbe  2)ifferenjierung.  2)er  ganje 
Äörper  befielet  nid^t  mel^r  au^  einfad^er  ^ßla^mamaffe, 
fonbem  ifl  au^  eingelnen  ßeUcn  unb  &mtbm  aufge- 
baut, gemer  finben  wir  einen  großen  Äörper^o^Iraum,  **'^^(J  suteLr«*^^^!*^  w!*"*"^ 
ber  bie  gunftionen  beiS  SSerbauung^fpftem^  unb  be^ 

Slutgefäfefpfiem^  ber  l^öl^eren  Seberoefen  erfüHt,  unb  bei  ben  ooBfommeneren  Götenteraten  tritt 
fogar  aud^  innerl&alb  biefe^  ^ol^Iraume«  eine  weitere  2:eUung  ein. 

S>ie  nieberftc  ©tufe  unter  biefen  ©efd^öpfen  nehmen  bie  Seefd&wämme  ober  ©pongien 
ein,  bie  einen  fel^r  einfad^en  Äörperf)of|traum  beftßen,  beren  fieib  jum  größten  2:eil  au^  3^0^ 
ber  einfad^fien  Slrt  jufammengefefct  ifi.  3n  bie  innere 
Seibe^^ö^te  führen  ftetd  jal^Ireid&e  ^oren  unb  aufeerbem 
in  ber  SReget  eine  ober  mel^rere  größere  Slu^wurf^öffnun^ 
gen,  Oscula.  3"^  erftenmal  finben  wir  l^ier  bie  fjöd^ft 
intereffante  unb  merfwürbige  ©rfd^einung  ber  Äolonien- 
bilbung,  inbem  oft  jal^Ireid^e  einjelne  ^nbioibucn  mit^ 
einanber  oerwad^fcn  unb,  in  große  ©tödfe  vereinigt,  ge- 
meinfamen  Seben^l^au^l^alt  führen. 

3m  foffilen  3"P<i^i>  lönnen  fid^  natürlid^  nur  bie 
fejien  ©feletttette  erhalten,  bie  von  melen  Schwämmen        ''"^'a^sYttllrU'^^!  s^'sJi''"* 
audgefd^ieben  werben.  SJiefe  inneren  Oerüfte  bitben  ein 

@ewebc  oon  miteinanber  uerbunbenen  9JabeIn  ober  gafem,  bie  entweber  an^  l^orniger  organifd^er 
Subjtonj  ober  au^  unorganifd&en  falfigen  ober  fiefeligen  Sui^fd^eibungen  befielen,  ^ebennann 
fennt  ben  Sabefd^wamm,  beffen  ©fetett  an^  einem  poröfen  SWefcwetf  innig  miteinanber  oer- 
flod^tener  ©omfafem  befielet  9JatürIid^  fönnen  fid^  fold^e  ©ebilbe  fofpt  nid^t  ober  nur  in  Slu^^ 
na^mefällen  erl^alten;  bagegen  fönnen  bie^  fold^e  ©pongien,  bei  benen  ha^  fefie  ©erüft  aug 
faltigen,  nod^  me^r,  wo  eö  au^S  fiefeligen  SWabefn  befte^t.  S)ie  Äiefelfd^wämme  finben  fid^  in 
oDen  älteren  5ßerioben,  unb  aud^  l^ute  leben  fie  in  SWenge  am  9Weere^grunb,  wo  pe  burd^  ein 
oerfiljteö  @ewebe  feiner  Äiefelnabetn  am  unteren  Äörperenbe  feftgel;alten  werben  (f.  3l6bilbung, 
S.  54).  2)od^  gel^ören  fie  ju  jenen  ©efd^öpfen  ber  Qefetwelt,  bie  wir  cer^ältni^mäßig  feiten  ju 
©efid^t  befommen,  weil  fie  fid^  ber  großen  9)Zel^i^^l  nad^  in  jenen  2:iefen  be^  Djeanö  aufhalten, 
aiiö  benen  nur  mit  größeren  ©d^leppnefeen  3Jlaterial  ang  $:age^lid^t  gebrad^t  werben  fann. 
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56     2.  S)tc  attercn  pQläojoifd^cn  Ablagerungen  (©rautoarfen»  ober  Übergong^gebirge). 


2)ic  äußere  gorm  ber  ©pongien  ift  fel^r  roed^frfnb  unb  mannigfaltig.  2)al^er  finb  il^re  3)lcd: 
male  wenig  befiänbig  unb  leiften  für  bie  SeurtcUung  ber  SJerroanbtf d^aftöDerJ^ältniffe  fo  geringe 
2)ienfie,  baß  wir  l^ierin  ganj  auf  ben  Sau  ber  milroffopifd^en  ©felettelemcnte  angcnriefen  finb. 
Sei  ben  Äiefelfd^roämmen  finb  bi^roeiten  ganj  einfädle,  gerabe  SWabeln  Dorl^anben  (gamüie 
ber  aWonaftineüiben),  bei  anberen  fommen  merftra^tige  SWabeln  vox  (2:etraftineIIiben,  f.  3l6bil= 
bung,  ©.  55,  oben),  bei  einer  britten,  aufecrorbentlid^  verbreiteten  ®ruppe,  ben  fiitl^ifliben, 
beftefien  bie  Äiefelelemente  au^  mcl^r  ober  weniger  Dcrjroeigten  Äörpern,  bie  an  il^en  ©nben 
ober  aud^  i^rer  ganjen  ßänge  nad^  mit  rourjelartigen,  fnorrigen  Slu^täufcnt  t)erfcl^cn  fmb, 
roäl^renb  mx  bei  einer  vierten  ©ruppe,  ben  igefaftinelliben,  ein  überaus  jierlid^eiJ  unb  regele 
mäfeigeg  ©erüfl  fed^^ftral^liger  Jlabeln  vorfinben  (f.  abbilbung,  ©.  55,  unten). 

@d  liegt  natürlid^ 
2  unferem  3irf^  f^nx ,  uniS 

l^ier  mit  ben  oerroidfelten 
einjell^eiten  im  feineren 
S3au  ber  einjelnen  gami= 
lien  ju  bcfd^äftigen.  2)ie 
filurifd^en  ©ci^roämme, 
5  mit  benen  wir  uniJ  l^ier 

befannt  mad^en  muffen, 
4  ge[;ören  teitö  benaWonaf- 

tineQiben,  teite  ben  Si^ 
tl^iftiben,  wie  j.  33.  Aulo- 
copium  (f.  nebenftel^enbe 
abbilbung,  gig.  1),  tcifö 
ben  ^eEaftineUiben,  wie 
Astylospongia  (f.  bie- 
fetbe3lbbilbung,gig.4), 
an.  äufeerlid^  finb  bicfe 
gormen,  mie  aUe  i^e 
fiturifd^en  SBenoanbten, 
baburd^  red^t  auffaüenb 
d^arafterifiert,  bafe  [\t  auf  i^rer  Unterfeite  feine  ©pur  einer  änJ^eftunggfieHe  jeigen.  ©ie  lagen 
alfo  im  ©egcnfafc  ju  ber  uuge[)euem  2Jiel^rjaI|I  ber  fpäteren  ©d&roämme,  bie  feftgemad^fen  finb, 
frei  am  2Jiecre^boben.  SicÜeid^t  waren  aud^  fd^on  bie  Äalffd^roömme  au^gebilbet,  wenn  bie 
©attung  Trachyum  au^  bem  Äambrium  unb  ®i(ur  9?orbamerifa^  mit  ben  $t)aretronen,  einer 
au^geftorbenen  ©ruppe  ber  Äattfd^toämmc,  näd^ft  Denoanbt  fein  foHte. 

aSon  ungleid^  größerer  Sebeutung  ate  bie  ©d^mämme  finb  bie  Äor allen  in  ben  Slblage- 
rungen  be^  ©ilur.  SBäfirenb  au^  ber  fambrifd^en  gormation  nid^t^  ober  l^öd^flen^  fel^r  unfid^ere 
Spuren  biefer  großen  Ätaffe  beg  2:ierreid^e^  befannt  finb,  erfd^einen  fie  jefct  in  munberbarer 
SBielgeftalt  imb  3)iaffenentfaltung.  Sd^on  in  jener  frül^en  3ßit  feigen  mir  fie  unter  ganj  ä^n- 
lid^en  Ser^öltniffen  auftreten  wie  in  ber  ©egenroart,  offenbar  bauten  fie  fd^on  bamafö  SWiffe,  bie  in 
ben  roefentlid^ften  ^ßunften  jenen  entfpred^en,  bie  f)tiiit  bie  Küften  ber  tropifd^en  2Jieere  umfäunten. 
3iemlid^  oereinjelt  im  Unterfilur  (9iorbamerifa),  gewinnen  bie  ftoraüenriffe  in  ber  oberen  ©älfte 
ber  gonnation  ganj  gewaltig  an  Sebeutung:  in  ben  ruffifd^en  Dftfeeprooinjen,  auf  ©otlanb, 
in  5Rorwegen,  in  9Jorbamerita  unb  in  oerfd^icbenen  anberen  ©egenben  treffen  wir  auf  il^re  SRefte, 
ja  felbft  im  f|oI;en  9?orben,  jenfeitg  beiS  70.  Sreitengrabe^,  l^at  man  filurifd^e  SRiffforaUen  gefunben. 


6i(urif(^e  Aiefelfd^toftmme:  1)  Aalocopiam  anrantinm,  2)  badfe(5e  burd^gefc^nittcn; 

8)  Stelettelemente  hU\üUn,  flarZ  Dergrö|ert;  4)  ABtylospongia  praemoraa,  ein  Siertel  beS 

6(^}Dainme<  ^erau<gef (i^nitten ;  5)  Sfetettelemente  von  Astylospongia,  flar!  oergrößert. 

(9la($  Kdmer  unb  3itteL) 
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8t(unfd^e  ®)}ongten.    97tffloraIIen.   ^au  ber  brauen. 
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£e5enbeS  Koralleiitier  (Slftinie). 
92atttrL  ^rö^ 


S)icfc  tticrfroürbigen  2:i^atfad^cn  regen  fofort  bic  fd^roicrige  grage  nad^  ben  flimatifd^cn 
Serl^ältniffen  an,  bie  in  ber  Urjeit  auf  ber  ©rboberfläd^e  gcf)errfd^t  l^aben.  e^  ift 
eine  aübefannte  ^^atfad^e,  baß  l^eute  bic  großen,  ftodfbitbenben  ÄoraQen  unb  i^re  SRiff bauten 
nur  in  SRegioncn  gcbei^en,  roo  bie  2^einperatur  be^ 
SRecrroaffer«  ba^  ganje  Sal^r  l^inburd^  nie  unter  20^  6. 
I^erabfintt.    2Benn  wir  nun  im  nörbßd^ften  J^eile  von 
9lorbamerif a,  auf  SRorbbcoon,  auf  ber  Seed^ep^^nfel  2C., 
filurifd^c  SHiffforaDlen  finben,  fo  liegt  bie  SBermutung 
na^e  genug,  bag  bamatö  weit  jenfeit^  ber  ^ßolarfreife 
ein  Älima  gel^errfd^t  "fiaU,  wie  wir  e^  l^eute  jroifd^en 
ben  SJBenbeheifen  finben.  ©o  befted^enb  aber  aud^  eine 
fold^e  Folgerung  Bingen  mag,  fo  ift  bod&,  xou  oben 
gejeigt  würbe,  burd^auö  fein  fidlerer  öeroei^  für  bie 
SKd^tigfeit  ber  3lnnal^me  oorl^anben. 

©0  gro6  übrigen^  in  ber  äußeren  Srad^t  unb  ber 
Irt  be^  gefeüigen  3ufammenoor!ommeng  bie  S^n(id&= 
feit  jroifd^en  ben  ÄoraDen  ber  paläojoifd^en  3rit  unb 
ben  mobemen  formen  ift,  fo  jeigt  bod^  eine  nähere 
Setrad&tung,  bafe  jroifd^en  if)nen  fel^r  roefentlid^e  Untere 
fc^iebe  in  ber  Drganifation  beftanben  l^aben  muffen. 
Sie  meiften  Äoraüentiere  l^aben  cpUnbrifd^e  ober  feget 
förmige  ©eftatt;  fie  befleißen  junäd)ft  an^  einer  Äörper= 
roanb,  bie  ben  Seibe^l^ol^Iraum  umfd^Ue^t,  ber  aber  l^ier 
nit^t  einfad^  ift,  fonbern  burd^  eine  Slnja^I  t)on  galten, 
bie  oon  ber  ^nnenfeite  ber  Äörperroanbung  nad^  innen 
oorfpringen,  bie  fogenannten  3WefenteriaIfalten, 
in  fyäd^er  ober  2:afd^en  getfeitt  wirb.  Sin  ber  Dberfeite 
befinbet  fid^  ber  aWunb,  umgeben  von  2^entafeln,  bie 
in  3<i^t  unb  Stellung  ben  2Jiefenterialf alten  entfpred^en 
(f.  obenftel^enbe  2lbbilbung).  ©oldf)e  S:iere  treten  ent* 
roeber  einjeln  auf,  ober  fie  bilben  Stödfe,  Äolonien, 
inbem  fie  fid^  in  groger  3ä^I  unmittelbar  aneinanber 
legen  unb  uenoad^fen,  ober  inbem  bie  einjelnen  Qnbi- 
oibuen  in  eine  gemeinfame  gleifdf)maff e  (6öno- 
farf)  eingebettet  finb.  S)iefe  ftolonien  oergröfeem  fid^ 
nid^t  burd^  SBermel^rung  auf  gefd^led^tlid^em  SBege, 
fonbem  entroeber  baburd^,  bafe  fid^  ba^  Snbioibuum  in 
jToei  f paltet,  ober  burd^  Rnofpung. 

2)ie  Silbung  eine^  feften  ©felett^  ge^t  in 
oerfd^iebener  2Beife  oor  fid^.  S5a^  befanntefte  SBeifpiel 
biefer  2trt,  bo^  baumförmige  ©erüft  ber  roten  ©bei- 
foraüe,  ftellt  einen  äu^naJ^mefaU  bar,  mie  er  unter 
ben  geologifd^  jüngeren  gormen  nid^t  l^äufig,  unter 
ben  felpr  alten  gar  nid^t  oorfommt.  2Öir  l^aben  e^  babei  mit  einem  fogenannten  inneren  2ld^f  en^ 
ffelett  ju  t^un.  2)ie  roten  Säumd^en  werben  ringö  oon  ber  gemeinfamen  gtcifd^maffe  (Göno^ 
farf)  umfd^loffen,  unb  in  i^r  liegen  bie  einjelnen  ^nbioibuen.    2öir  l;aben  l)ier  alfo  eine  innere 


jtoralle  mit  innerem  Sl(^f enffelett  (Isis): 
a)  ein  €to(t,  beffen  Unfer  Slft  nur  baft  Steffen« 
ffelett  setgt,  loä^renb  an  bem  redeten  bad  BUUtt 
Don  bem  Cönofarl  um^üOt  ifl,  b)  ein  €tü(t  in 
größerem  ^a^^tab,  auf gefd^nitten.  (^adf  S3  r  o  n  n.) 
«gl.  Xe£t,  e.  58. 
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58     2*  ^ie  öltereit  ^aläo^otf^en  Ablagerungen  ((^tantoadtn'  ober  ÜbergangiSgebtrge). 

©tüfce  für  bie  ©cfamtfolonie,  ol^ne  bafe  bcn  ©injclticren  ein  befHtnntter  2Cntei(  an  biefem  falfige« 
(Sebilbe  jugcroiefcn  roerben  fönnte  (f.  bie  untere  abbilbung  auf  ©.  57).  3n  ganj  anberer  SBeife 
erfolgt  bie  ©felettbilbung  bei  ber  großen  aWel^rjal^t  berÄoraüen.  2)ie  Scibe^roanb 
fd^eibet  in  il^rem  inneren  eine  ber  Äörperform  genau  entfpred^enbe,  alfo  geroöl^nlid^  qlinbrifd^e 
ober  fegelfömtige  ÄalttameHe  av^,  bie  fogenannte  S^^Iw^tinb  (3WauerbIatt,  2:i&eca),  unb 
analoge  Slätter  bilben  fid^  im  inneren  ber  3Wefenterialfalten,  fo  bag  wir  alfo  bann  eine 
falfige  3elle  l^aben,  in  ber  ntel^r  ober  weniger  ja^lreid^e  Sternleiflen  ober  ©epta  Dorn  3entrum 
gegen  ben  SRanb  au^ftra^len.  Slugerbem  entroidfeln  fid^  bei  Dielen  ÄoraHen  nod^  anbere  falfige 
©ebilbe  im  inneren  ber  3^11^/  fogenannte  ©nbotl^efargebilbe,  inbem  oft  t)om®runbe  ber  3cne 
ein  folibe^Äalffäuld^en,  bie  ©olumella,  aufragt,  an  bie  \iä)  bieStemleifien  anlegen;  bei  anberen 
flellen  pd^  um  bie  GolumeHa  fleinere  ©äuld^en  in  einem  ober  mel^reren  Äränjen;  bei  fielen 
roieber  finben  ftd&  falfige  Duerböben  in  ber  3clle  ober  blafige^  Äalfgeroebe  ober  anbere  ©ebilbe. 
1  3)ie  Äolonienbilbung  finbet  in 

mannigfad^er  SBeife  ftatt:  balb  legen  fld^ 
'^  bie  benad^barten  3^0^  unmittelbar  mit 

il^ren  SBanbungen  aneinanber,  ober  fie 
bilben  baumförmig  Deräftelte  ©tödfe;  bi^- 
weilen  roud^em  bie  ©ternleiflen  einer  3ellc 
über  ben  Sianb  ber  3^^^  l^inau^  unb  oer= 
1  mad^fen  mit  jenen  ber  SRai^bai^llen,  ober 

wir  finben  eine  gemeinfame  Äalfmaffe,  ein 
falfige^  Sönend^pm,  worin  bie  einjelnen 
S^^^n  eingebettet  liegen. 

feptum,  g)  «eflenfeptum,  .)  SeiUnfeptum,  l-ll)  fetunbärt  6epta  2lm    WK^ttgften    ift    beim    ©tublUm 

na(^  ber  «ei^foige  i^rer  »ubuttfl.  («ot^  Äunt^.)  2)  Äeid^  »on     ber  ÄoraHeu  bie  S^i)l  uub  Sluorbnung  ber 

Menopbyllam  au8  bem  Slofflentalt  von  Zovxnai,  von  oben  fiefeben.       ^^.         r    >  n  c       /^x*       n, 

«flc.  lest,  s.  60.  ©ternleiflen  ober  ©epta  im  inneren 

ber  Äeld^e.  93ei  ber  Hauptabteilung  ber 
paläojoifd^en  ÄoraHen  finb  bicfe  Seiften  ftetd  in  einer  3al^l  Dorl^anben,  bie  ein  SDiel^rfad^e^  oon 
oier  beträgt;  fie  werben  bal^er  oie^äpge  ÄoraHen  ober  S^etraforallien  (aud^  SRugofen, 
Siunjelf orallen)  genannt.  S)ie  atnorbnung  ber  Stemleifien  ifi  bei  ber  3Kel^rja^l  bergeftalt, 
bag  fie  einfad^  ftral^lenförmig  um  ba^  3^"*^"»"  gruppiert  erfd^einen;  bod^  eine  naivere  Untere 
fud^ung  jeigt,  baß  bie  2lnlage  ber  ©epta  in  SBal^rfieit  jweifeitig  fpmmetrifd^  ifl,  wie  ba^  bei 
einigen  auc^  im  2llter,  bei  aHen  aber  in  ber  Sugenb  fid^tbar  ifi. 

SBenn  man  einen  ÄoraHenfeld^  von  außen  beobad^tet,  fo  fielet  man  auf  feiner  Dberfldd^e 
beutlid^e  Streifen  oon  ber  Spifce  nad^  bem  SRanbe  be5  Äeld^e^.  ©ie  entfpred^en  i^rer  Sage  nad^ 
genau  ben  Sternleifien  im  inneren  be^  Äeld^e^,  unb  mir  braud^cn  bal^er  nur  ben  SSerlauf  ber 
Streifen  auf  ber  Slußenwanb  ju  üerfolgen,  um  bie  Slnorbnung  ber  ©temleiften  unb  bie  2lrt  il^rer 
33ermel^rung  ju  erfennen.  2tn  günftig  erl^altenen  ©jemplaren  fielet  man  üier  primäre,  juerfl 
gebilbete  Stemleiften  burd^  il^re  Sage  befonber^  auj^gejeid^net,  ba^  fiauptfeptum,  ha^  ®egen= 
feptum  unb  bie  beiben  Seitenfepta;  alle  anberen  ©ternleiflen  flellen  Rd^  fpmmetrifd^  ju  einer 
burd^  ^aupt'  unb®egenfeptum  gebadeten  &tnt.  2)ie  obenfiel^enbe  fd^ematifd^e  3eid&nung,  gig.  1, 
jeigt  biefej^  beutlid^er  ate  eine  lange  Sefd^eibung.  ©ie  fteflt  eine  einjelne  3elle  auf  i^re  aRün^ 
bung  geftellt,  bie  ©pifce  nad^  oben  gefe^rt,  bar,  unb  wir  feigen,  baß  oben  bie  Stemleiften  wie  bie 
55afem  im  35arte  einer  geber  t)om  fiauptfeptum  au^flral^len,  unten  einfeitig  uon  ben  ©eiten^ 
fepten  au^ge^n  unb  fid^  bem  ©egenfeptum  parallel  fteUen  (f.  gig.  1  ber  beigel^efteten  S^afel 
„Silurifc^e  unb  beuonifd^e  S^etraforaÜien'O-    Sei  einigen  J'etraforaDien  ifi  biefe  fpmmetrifd^e 
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7  6  8 

1)  Strepkelasma,  ani  bcm  oberen  ©ilur  öon  ®oUanb,  Don  ber  ©eite,  2)  öon  unten.  OJiat^  Äunt^.)  3)  Cyatho- 
phylliim  truncatum,  auS  bem  oberen  ©ilur  öon  ©otlanb.  4)  Omphyma  subturbinatum,  au^  bem  oberen  (Silur 
öon  ©otlanb,  oon  ber  ©cite,  5)  burc^jc^nitten.  6)  Palaeocyclus  porpita,  au«  bem  Oberfilur  Don  ®otIanb.  7)  Cysti- 
phyllum  vesicolosum,  au«  bcm  ^öon  ber  difel.  {3la^  ^olbfufe.)  8)  Goniophyllura,  bie  a)iünbung  mit  t)icr= 
tetliflcm  %tit\  oerfdjioffen,  au«  bem  oberen  ©ilur  Don  ®otIanb.   9)  ^öfelbe  öon  ber  Seite.    (9Ja(f)  Cinbftröm.) 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


3:etra!DraUicn.  59 

Slnorbnung  jcüIcbcnS  bcutlid^  (f.  abbilbung  auf  S.  58,  gig.  2),  l^äufig  aber  ocnüifd^t  Tic  firf;  mit 
bcm  SBad^^tum,  fo  bafe  fic  ftral^ligen  2:i)pu«  annci^mcn.  häufig  bleibt  bog  ^auptfeptum  im 
9Bad^^tum  jurüdf  unb  liegt  afe  fd^toad^e  Seifte  in  einer  gurd^e  ber  Äeld^toanb. 

Die  S^etraforallien,  bie  in  einigen  Siad^jüglem  bi«  in  bie  Xria^formation  reid^en,  bilbcn 
burd^  i^rc  jroeifeitige  <gntn)idfelung  einen  merfroürbigen  ©egenfafe  jn  ben  übrigen  Äorallen.  Sei 
biefen  ^errfd^t  ber  flra^Iige 

'San  t)or,  unb  nur  in  ber  j 

aUerfrü^ePen  3wö^i>/  ^^^  2 

e^e  bie  »Übung  be^  Äalf- 
ffetett^  beginnt,  täfet  fid^  bei 
ben  jeftt  tebenben  formen  in 
ber  Stniage  ber  erften  2Wefen= 
teria(fa(ten  Hinneigung  jum 
jiDeifeitigen  33au  erfennen. 
3[n  frül^erer  3^^  betrad^tete 

man  ganj  allgemein  Den  ©e^  ^^  ^^^  @  ^2. 

genfaft    jmifd^en    flra^ligem 

unb  jmeifeitig  fpmmetrifc^em  33au  ate  einen  ber  mid^tigPen  unb  tiefgreifenbflen  im  ganjen  ®e= 
biete  ber  S^ierroelt  unb  fieQte  ben  S^ppu^  ber  ©tral^Itiere  al5  einen  burd^au^  in  ber  ganjen  3ln(age 


1)  Heliolitboi  porosns,  auf  beut  teoon  ber  Cifel,  in  natürL  ®rd^e;  2)  Oberflöc^e  beS  Btodti,  versrdfert;  3)  einzelne  Qtüt, 
oer0rö|ert;  4y  iängß\^nitt  hux^  eine  ilplonie,  oergcö^ert  (nadf  Mittel);  5)  Heliopor»  Partoehl,  aui  oberer  Areibe  beS  Sali» 
fonunergutcj,  vergrößerter  Sftnflftfc^nitt  (na($  Bittel);  6)  Heliopon  coeruiea,  au<  bem  9{oten  9Reer,  Oberfläi^e  einer  Jtplonie  in 
natftrL  (Srd|c,  7)  verardßert.   (^0. 5—7  flnb  )ttm  Sergleic^  ber  paifiojoifc^en  2:a6u(aten  mit  ber  no^  (ebenben  (Bottung  Hcliopora 

beigefflgt.)    SgL  Zect,  e.  62. 

oon  altat  ^öl^ren  formen  gefd^iebenen  l^in.  SBenn  mir  aber  bie  fiiftorifd^e  ©ntmidfelung  ber  Ko- 
rallen, ber  tppifd^flen  @traf;Itiere,  in^  2luge  faffen,  fo  beobad;ten  mir  einen  ganj  anberen  3u- 
fammen^ang:  bie  geologifd^  äftePen  formen  flnb  ed^t  jmeifeitig,  unb  erft  aßmä^lid^  fteHt  [i^  eine 
Umbilbung  jum  ftra^ligen  Sau  ein;  biefer  erfd^eint  un^  alfo  in  biefemgaQe  nur  als  einefefun* 
bare  ©rfd^einung,  afe  eine  eigentumlid^e  2lbänbenmg  ber  urfpriinglic^  ämeifeitigeu  ©ntiuicfelung. 
3lu6er  ben  befprod^enen  SKerfmalen  finb  nod^  mand^e  anbere  für  bie  S^etraforaUien  d^araf- 
teriflifd^:  i^e  SQSanbe  unb  ©epta  finb  nk  von  ^oren  burd^bof;rt,  im  inneren  be^  Äefd^e^  treten 
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60     ^*  ^te  älteren  (jaläojoifc^en  Ablagerungen  (®tantoadtn*  ober  Übergangdgebirge). 

1  2  12 


10 


13 


^aläojoifd^e  Xabulaten:  1)  Favonites  gotlandictu,  aui  Oberftlur  von  (Botlanh,  ttwai  oergcö^ert;  2)  Chaetetes  radians, 
axii  bem  Sto\)[enlait  oon  SHoStau,  oon  ber  Seite,  3>  oon  oben,  4)  oon  ber  Seite,  ftarC  oergrögert,  5)  oon  oben,  ftarf  vergrößert; 
6)  Plcurodictyum  americannm,  aui  ameritanifc^em  ^Deoon,  oon  ber  Seite,  7)  oon  oben;  8)  Plourodictyam  problomaticom,  aul 
bem  r^einifc^en  Unteibeoon,  Steinfem  einer  ganjen  Kolonie;  9)  Steinfem  einer  einzelnen  ^tüi,  oergrößert;  10)  Halysitei  catenu- 
lariiu,  „Hettenforatte",  au«  gotlänbif($em  Oberfliur,  oon  ber  Seite,  11)  oon  oben;  12)  Syringopora  cancellata,  tmi  bem  obent 
Silur,  in  natarli($er  ®rö^,  18)  oergrößert.    (Sflaöf  %.  ^ömtv.)    Sg^  '^f^f  €•  ^2  unb  114. 
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61 


an  au^föHcnbcn  enbot^cfargebifben  Cucrboben,  blafige^  ©crocbc  ober  fompaftc  Äalfmaffc  auf 
(f.  bic  Safcf  bd  ©.  58,  gtg.  5);  wo  Äolomcnbilbung  ftattfinbct,  gefd^ie^t  bic  aScrgröBerung  bcr 
otöde  ftetö  burd^  Ätiofpung  (f.  bie  2:afcl,  gig.  3),  nie  burd^  2:eilung,  unb  bie  3cnen  pnb  niemals 
in  ein  Eönend^pm  eingebettet.  Site  eine  befonber^  merfroürbige  eigentümlic^feit  ift  ferner  nod^ 
^orju^eben,  bafe  bei  mand^en  (Sattungen  S)edEel  Dor^anben  pnb,  womit  bie  3eBmünbung  rer^ 
fd^toffen  werben  f onnte,  ja  bei  Goniophyllum  finben  Tid^  f ogar  beren  t)ier  (f.  bie  Staf el,  gig.  8  u.  9). 
2)ie  Setraforallien  finb  in  ber  ganjen  paläojoifd^en  5ßeriobe  Dom  unteren  ©ilur  an  vtt^ 
breitet.  2)er  ^ö^epunlt  i^rer  (SntroidEelung  fällt  ing  obere  ©ilur,  wo  fie  in  rounberbarer  9Mannig= 


€i(urifd^e  Sraptolit^en:  1)  Monograptns  priodon,  in  natürL  ®rd^e;  2)  fiängdfc^nitt  baoon,  DergröBert;  3)  9{U(f feite 
b«oon,  »«rgrd^ert;  4)  Monograptns  Nilsoni;  5)  Monograptns  turricnlatna ;  6)  Rastritea  Linnei;  7)  Diplograptns  mit  fogen. 
^Capfeln;  8)  Didymograptna  pennatniua;  9)  Coenograptns  gracUis;  10)  Retiolites  Geinitzianua  (nac^  S^^^^O;  11)  Dictyonema 

cenrlcome  (nac^  ^o(mj.    SSgU  Xe^t,  6.  86  unb  62. 

faltigfeit  l^eroortreten.  Cyathophyllum,  Omphyma,  Streptelasma,  Zaphreptis,  Cystiphyl- 
lum,  Goniophyllum  finb  einige  ber  roid^tigften  ©attungen.  ©noäl^nung  mag  nod^  bie  auf  @ot- 
lanb  häufige  ©attung  Palaeocyclus  finben,  bei  ber  bie  3^ttw)anb  ni^t  wie  geroöt;nlid^  feget 
förmig  ober  j^linbrif^,  fonbem  ganj  flad^  in  einer  ebene  ausgebreitet  ift,  roäl^renb  fid^  bie  ©epta 
fenfrec^t  barüber  erl^eben  (f.  bie  S^afet  bei  ©.  58,  gig.  6). 

Sieben  ben2:etraforalIien  nimmt  nod^  eine  }n)eite©ruppe  oonÄorallenformen  an  bem3lufbau 
ber  poläosoifd^en  9Kffe  roid^tigen  Slnteil,  6^  finb  baS  bie  fogcnannten  2^abu taten,  faft  axi^^ 
fd&Iie^Kci^  in  Btödm  auftretenbe  Xx)Tfm  mit  meifl  fel^r  langgeftredften,  cptinbrifd^en  ober  priSma= 
tifd^en  3^^^"/  We  burd^  ba^  "^t^kn  ober  bie  überaus  fd^roai^e  ©ntroidfelung  ber  ©ternteiften  unb 
ooUftanfaig  entroidfelte  üuerböben  im  inneren  ber  3ellen  auSgejeid^net  finb.  ^ierl^er  gehören  oiete 
ber  l^figften  d^arafteriftifd^en  SSorfommniffe,  fo  bie  ©attung  Favosites,  mit  langgeftredften, 
priSmatifd^en  3^0^/  We  einer  ©ruppe  t)on  Safaltfäulen  im  fleinea  gleid^en.  2)iefe  3eß^«  ^ß^^n 
fef)r  regelmäßige  Cuerböben  unb  finb  burd^  Dereinjelte  große  ^ßoren  in  ben  SBanbungen  mitein- 
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62     2.  S)ie  älteren  t)aläo5oifd^en  «tblagerungen  (Orautoatfen*  ober  Überganggflcbtröe). 

anber  üerbunben.  Chaetetes  ftcllt  einen  Favosites  in  fel^  DerHcinertem  aWafeftabc  unb  ol^ne 
sßoren  in  ben  SeDiroänben  bar.  83ei  Syringopora  berül^ren  fid^  bie  einjelnen  ^plinbrifd^en  Seilen 
nid^t  unmittelbar,  fonbe;::  ftnb  burd&  Öucrrö^ren  uerbimben.  35ei  ben  nterfmürbigen  Äetten^^ 
foraücn  (Halysites)  finb  bie  fonggeftrccften,  eHipttfd^en  3eDen  ju  3leil^cn  angeorbnet,  bie  fid^ 
eben  nur  berül^ren  (f.  Sbbilbungen,  ©.  60). 

SDie  joofogifd^e  SteHung  ber  5tabulatcn  unb  bie  g^age,  ob  fic  eine  natürfid^e  ®ruppe  bar= 
ließen,  ift  rerfd^ieben  beurteilt  roorben.  Sei  ber  ©attung  Heliolithes  feigen  wir  einjelne  größere 
gellen  jtt)ifd^en  einer  großen  3Kenge  fe^r  feiner  SRö^ren  [teilen;  berfetbe  33au  pnbet  fid^  aud^  bei 
ber  geologifd^  jüngeren  unb  nod^  an  ben  Korallenriffen  ber  Oegenroart  in  aJlenge 
lebenben  (Sattung  Heliopora,  bie  in  bie  Drbnung  ber  SHc^onarier  gered^net  wirb 
(f.  abb.,  ©.  59,  unten).  Slud^  eine  anbere  (Sattung  ber  Sabulaten,  Syringophyllum, 
^at  einen  ä^nlid^en  83au  wie  bie  r^ente,  ebenfalte  ju  ben  SCcponoriem  gel^örige 
Tubipora,  bie  befannte  Drgelf oralle.  3ßan  f önnte  "fykmn^  auf  wirHid^e  a3erioanbt:= 
fd^aft  fd^Iießen,  wenn  nid^t  bie  geologifd^e  SBerbreitung  unb  ber  Uniftanb,  baß  Helio- 
lithes 12,  bie  3ltq)onarier  bagegen  ftet§  8  aWefenterialfalten  jcigen,  eine  fold^e  3ln= 
nal^me  erf d&roerten.  aBaJ^rfd^einlid^  bilben  bie  ^abulaten  eine  ben  $ef af orallien  unb 
XetraforatUen  ebenbürtige  felbftanbige  Abteilung. 

pgen  xoxx  ju  ben  SCetraforaDien  unb  S^abulaten  nod^  bie  fi^broibpolppen, 
afö  bereu  2^ppug  Stromatopora  (f.  Slbb.,  ©.  59,  oben)  gelten  mag,  fo  ift  bamit  auf:: 
gejault,  roaS  an  fidleren  9ieprä[entanten  ber  (Sölenteraten  im  ©ilur  auftritt.  Slußer 
bie[en  Seppen  fommt  aber  nod&  eine  gormengruppe  t)or,  bereu  malere  (Stellung  unb 
oermanbtfd^aftlid^e  Sejiel^ungen  nod^  nid^t  mit  Sepimmtl^eit  nad^gemiefen  finb.  ©^ 
finb  ba^  bie  (Sraptolitl^en,  bie  in  ben  fambrifd^en  Silbungen  nid^t  allju  fpärlid^, 
im  S)et)on  nur  in  menigen  bürftigen  Überreften  t)erein}elt,  im  ©ilur  aber  in  un= 
geheurer  SWenge  unb  fjormenmannigfaltigfeit  oorl^anben  finb  unb  in  mand^en  3lb= 
lagerungen  aUe  ©d^id^tfläd^en  mit  i^ren  feltfam  geformten  SReflen  bebedfen.  S5urd& 
eeei  cu  ^^^'^  ^^  ^^  aSerbreitung  l^iaben  bie  (Sraptolitt;en  fd^on  feit  langem  afö  wid^tige 
paddeln,  ßl^arafteroerfteinerungen  be^  ©ilur  eine  l^o^e  Sebeutung  erlangt.  SWül^fame  ©injet 
""1  rfläÄw  ^^^eiten,  namentlid^  in  ©nglanb  unb  Sd^ioeben,  l^aben  g^gt,  baß  bie  (Sraptolit^en 
obgcbroc^en.  mit  Weiter  geogropl^ifd^er  äSerbreitung  große  SBeränbertid^f cit  in  ber  3cit  oerbinben 
^  ®  ^'  ""^  ^^^^  ^*^  ^*^  naivere  ©lieberung  ber  ©ilurformation  unb  bie  35eftimmung  ber 
engeren  fiorijonte  fel^r  gute  2)ienfte  }u  leiften  vermögen.  Sie  finb,  gleid^  ben 
S3n)ojoen  unb  oielen  Äorallen,  Kolonien  ja^Ireid^er  Heiner  einjeltierd^en,  uuterfd^eiben  fid^  aber 
oon  biefen  baburd^,  baß  fid&  bie  einjelnen  Seilen  nad^  unten  in  einem  gemeinfamen  Äanal  öffnen, 
baß  eine  fefte  3ld&fe  oorl^anben  ift,  unb  enblid^  baburd^,  baß  bie  erljialtenen  ©felettteile  nid^t  an^ 
Mf ,  fonbem  aug  einer  IJiomigen  (d^itinöfen)  ©ubftanj  befielen.  Sei  ben  einfad^ften  formen 
feigen  wir  eine  einfädle,  gerabe  ober  gebogene,  ftabförmige  äd^fe,  bie  auf  einer  ©eite  oon  einem 
l^ol^len  Äanal  begleitet  wirb.  S)iefer  trägt  auf  ber  ber  2ld^fe  entgegengefefeten  ©eite  eine  bid^t 
gebrängte  SReü^e  Heiner  3^11^/  ^^^  ^Q^  "^^  ""*^"  ^^*t  ^^^  ^^"ö'  i"  offener  SBerbinbung  flehen 
(Monograptus),  Sei  anberen  finb  bie  ä^Hen  größer  unb  weiter  ooncinanber  entfernt  (Bastrites), 
ober  ber  ad&fe  finb  jmei  Sellreil^en  angefügt  (Diplograptus);  ja  bereu  3al&l  fann  auf  brei  fieigen. 
©ine  weitere  gormengruppe  jeigt  ein  jeHenlofeg,  bold^förmige«  anfang^ftüdE,  bie  fogenannte 
©icula,  oon  ber  jwei  ober  mel^rere  2ld^fen  au^gel^en;  biefe  teilen  fid^  bei  mand^en  jmei^  unb  mcl^r^ 
fad&,  unb  jebe  SH^fe  trägt  eine  SReil^e  oon  3«ll^n,  mfyc^nh  bei  einer  fel^r  abroeid^enben  ©attung 
(Dictyonema)  bie  2l($fe  ganj  fel^lt  unb  ein  forbartigej?  SWeferoerf  oon  dorniger  Sefd&affenl^eit  bie 
Seilen  trägt  (f.  Slbbilbung,  S.  61). 


Digitized  by 


Google 


$^broib))oI^en.  Q^xaptoüt^tn. 


63 


Fi     ^^ 


^^'^'t^^' 


1)  RUsocriniu  LofTotentii ,  ie|t  leBenbec  Zieff ee » Jtrinoibe.  1 V2  natflrL  (Sra^e ;  2—5)  etielgliebec  oon  Arinoibcn,  von 
bor  9€kntfUUlft  gefe^;  Silurtfc^e  Prinoiben:  6)  Cyatboermiu  ramoans,  auS  pbennSUur  oon  0otlanb;  7)  Groulocrinoa 
polefaer,  tbtnhaJ^;  8)  Barnmdociians  sceptrom,  ebenbal^er;  9)  berfelbe  nac^  (Entfernung  oon  3ix>ci  Slrmen  (nac^  2(nge(in); 
10>  CyathocrinoB  malTaoeiu,  aui  atnerifanifc^em  €i(ur^  bie  ooQftänbige  5tel($be(fe;  11)  berfelbe  nadf  Entfernung  ber  oberflen 
tpioüenlage,  mit  9lunb,  Slfter  unb  9Imbu(aCraIfur($en  {nadf  SReet  unb  SBort^en).    Sgl  Xe^t,  e.  66  unb  70. 
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64     2-  ^te  älteren  paldo^oifc^en  Ablagerungen  ((^raumacfen«  ober  Überganggoebirge). 

S)ic  ©raptolit^en  bürften  eine  fetbftänbtge,  au^gefiorbene  Abteilung  barfteüen,  o^ne  fel^r 
na^e  a3ejie^ung  ju  irgenb  einer  ber  jefct  nod^  tebenben  ©ruppen,  über  bereu  Stellung  im  ©pftem 
wir  fein  fi^ere^  Urteil  fällen  fönnen,  ba  bie  SWettd^araftere  l^iei^u  feine  l^inreid&enben  2ln^aItS- 

punfte  geben.  2)a^  ^auptintereffe,  ba^  bie  @rap= 
totit^en  bieten,  liegt  bal^er  in  tf)rem  geofogifd^en 
aSorfommen,nici^tinil^renjoofogifd&en6l^arafteren. 
©ne  ©tufe  ^ö^er  afö  bie  ©ötenteraten  fiel^en 
bie  ed^inobermen  ober  ©tad^ef^äuter,  bie 
ben  britten  großen  ^aupttppu^  berJ^ienoelt  bilben 
unb  in  ber  S^fth^ett  burd^  bie  ©eefierne,  ©ee:: 
igel,  Seelilien  unb  ©eeroaljen  (^olot^urien) 
vertreten  finb.  SBir  l^aben  e«  l^ier  mit  einer  W)- 
teilung  ju  tl^un,  bie  oon  jel^er  einen  Siebling^* 


1)  S($ematif($e  SarfleUung  eineS  oerwitfelt  gebauten  itr{noiben!cI($e8(Rhodocrlnat),  nac^  S($ul|e;2)  (ebenber 

Pentacrinus:  a)  Sltldf  mit  ben  Slrmen  unb  einem  2ei(  bti  ®tieled,   V2  natÜrL  Ord^e,  b)  Ael($  mit  abgef($nittenen  Xrmen,  von 

oben  gefe^en  (Ael^betfe),  natflrL  (9ri)|e;  3)Pe(($be(febe4  (ebenben  Hyocrinna  mit  filnf  großen  faltigen  aRunbftiltfen  (bie  Arme 

finb  abgefc^niften),  oergrö^ert  (nac^  SB9i)iUe2;bomfon).    OgL  Z:ect,  6.  67  unb  68. 

gegenftanb  beö  ©tubium^  für  bie  Paläontologen  gebilbet  l^at:  feine  Abteilung  ber  nieberen  2:iere 
bietet  bem  gorfd^er,  abgefe^en  t)on  ben  roiffenfd^aftlid^en  ergebniffen  ber  Arbeit,  fo  reid&en  @tm^ 
burd^  i^re  gormenprad^t,  burd^  bie  3teriid&feü  unb  SKannigfaltigfeit,  womit  bie  SRatur  felbft  i^re 
niebrigften  ©efd^öpfe  r>erfd^roenberifd&  au^geftattet  l^at.  2)ie  präd^tige  SCäfelung,  bie  reid^e,  bi^ 
ing  ffeinfte  3)etail  au^gefül^rte  Dberfläd^enoerjierung  eine^  ©eeigete,  bie  aWannigfaltigfeit  feiner 
©tad^elbefleibung,  ba^  merhoürbig  geglieberte  ©fefett  eine^  ©cefterne^,  bie  gormenprad^t  ber 
Ärinoiben  ober  Seelilien,  bereu  wunberbarer  gefieberter  Äefd^  fid^  blumenartig  auf  fd^Ianfem 
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Stiele  wiegt:  aUe«  baiJ  finb  S)in8e,  bie  fein  mit  Sinn  für  SRaturbetrad^timg  begabter  3Renfd^ 
o^ne  Semunberung  feigen  fann. 

2lud5  oom  roiffenfd^aftlid^en  ©tanbpunfte  üerbienen  bie  ©ci&inobermen  bo^  größte  Sntereffe. 
S)ie  f alfigen,  ber  ©rl^altung  fähigen  ©lelettteile  finb  von  einer  SWenge  ron  5poren,  Slui^fd^nitten 
unb  Cffnungen  burd^feftt,  bie  bem  S)urd^tritt  roid^tiger  Organe  bienen,  fo  bag  wir  au^  biefen 
Slefien  auf  bie  Sefd^affenl^eit  ber  verloren' gegangenen  SBeid^teite  fd^lie^en  unb  bie  Drganifation 
ber  au^geflorbenen  gönnen  mit  jiemlid^er  ©id^erl^eit  be= 
urteilen  fönnen.   3nfoIgri)effen  ft|tb  wir  über  bie  ©tam^  ~ 

me^gefd^id^te  ber  (gd^inobermen  jiemlid^  gut  unterrid^tet. 

S)ie  ed^inobermen  finb  ^iere  oon  rorl^errfd^enb  f  ünf- 
fbral^ngem  Sau,  mit  Derlalltem,  häufig  fiad^eltragenbem 
^utffelett,  mit  gefonbertem  S)arm-  unb  S5Iutgefä§appa= 
rat,  mit  SKerüenfpfiem  unb  ambufafratfanölen.  35a$ 
Ämbulafrat'  ober  aBaffergeföftf^ftem  ifi  rool^I  ba^  merf- 
roürbigfie  Organ  ber  ed^inobermen  unb  neben  bem  fünf- 
fha^ligen  ^Saa  il^r  IJieroorragenbfte^  3Jlerfteid&en.  Um 
ben  ©d^Uinb  be^  ^iere^  legt  fid^  ein  ringförmiger  Äanal, 
oon  bem  fünf  weitere  Äanäle  au^fh:al[|Ien.    3)iefe  oer= 

jmeigen  M  unb  ^aben  ja^treic^e  feine,  fd^laud&förmige       ^^XT^larÄTs"^^^^ 
anhänge,  bie  fogenannten  Slmbulalralfüfed&en,  bie  burd^ 

5ßoren  unb  Offnungen  nad^  ber  Sufeenfeite  bed  f attigen  fiautffetettd  burd^treten.  3Jlit  i^nen  ftel^en 
im  Snneren  jufammeniie^bare  Slafen,  bie  Ampullen,  in  SJerbinbung,  bie  gleid^  bem  ganjen 
ämbulofralfpfiem,  mit  mäfferiger  glüffigfeit  gefüllt  finb.  SDurd^  beren  3ufcimmenjie^ung  werben 
bie  fonfl  fd^laffen  2tmbulafralfü§d^en  gefd^meHt  unb  au^geftredft,  fie  fönnen  fid^  bann  mit  ficinen 
Saugp(atten,  bie  an  il^en 

gnben  angebrad^t  finb,  an  ^ 

frembe  jtörper  anl^eften  unb 
fo  }ur  Semegung  oon  Ort 
}u  Ort,  jur  ©rgreifung  oon 
Seute  2C  bienen. 

3)0«  f alfige  fiautff elett 
ber  ed^inobermen  ifi  in  ber 
SRegel  bei  foffilen  ©y empla= 
ren  burd^  eine  d^arafterifH- 

:^^  tf^A— .«*..«   ^..o^^^^^^^        «oflibeen:  Caryocrinus  ornatua:  1)  »on  bcrCdte,  2)  »on  oben;  8)  Eeblnospluierltet 

|d^  ©truftur  au^gejeid^net,  »uranuum.  »öl  lejt,  e.  70. 

inbem  an  jebem  93rud^  bie 

fpiegeinben  Äriflallffad^en  be«  Äalffpate«  l^eroortreten,  wie  ba«  bei  feiner  anberen  organifd^en 
gorm  ber  gall  ju  fein  pflegt  Sefanntlid^  ifi  ber  Jlalffpat  nad^  befiimmten  SRid&tungen  leidet 
teilbar  ober  fpaltbar  in  ber  art,  baß  man  burd^  ©palten  au^  jebem  ÄrifiaHfragment  ©tüdfe  oon 
einer  befiimmten  gorm,  SRI^omboeber,  ^erau^fd^ölen  fann.  Stud^  bie  foffilen  ©d^inobermenrefie 
fpalten  beutlid^  nad^  ben  gläd^  biefe«  SR^omboeberg;  ein  ^ammorfd^tag  auf  einen  Ärinoibenfüel 
ober  ©eeigelftad^el  lägt  bie  ©rfd^einung  ^eroortreten.  35abei  jeigt  fi(^  ba«  merfroürbige  SScr- 
^öltni«,  baß  in  ber  Säng^erfiredfung  be«  ©tiele«  ober  ©tad^ete  bie  frifiallograp^ifd^e  fiauptad^fe 
be«  ©paltungjgrl^omboeber«  liegt  (f.  abbilb.,  ©.  62),  fo  baß  ber  Srud^  nad^  einer  genau  oorl^er- 
jubeflimmenben  fd^rägen  SRid^tung  erfolgt  S)iefer  Umftanb  weift  barauf  l^in,  bag  fd^on  beim 
lebenben  Jier  eine  berartige  Slnorbnung  oor^anben  fei;  allein  l[|ier  befielet  bai^  ©felett  au«  einem 

frbqefili^ie,  2.  aufläge,    n.  5 
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66     2.  3)ic  älteren  <)aIäo§oifd^en  Ablagerungen  (®rauh)a(fcn*  ober  ÜbergangSgebirge). 

fein  ncfeförmigen  ©eroebe  t)on  Äalffpat,  betii  organifd^c  2:eifc  eingelagert  finb,  fo  ba^  bie  Spalte 
barfeit  meift  weniger  beutlid^  wirb. 

aSon  ben  mer  in  ber  3cfetn)elt  febenbcn  ßlaffen  ber  ©d^inobermen  ftnb  (Seeigel,  ©eefterne, 
unb  Seelilien  ober  ftrinoiben  im  Silur  fd^on  ror^anben,  roä^renb  bie  jur  goffüifation  ungeeig= 
neten  ^olotl^rien  feine  Spuren  l^interlaffen  l^aben,  rieücid^t  bamatö  nod^  gar  nid^t  epftierten. 
©afür  aber  tritt  l^ier  bie  au^gefiorbene  Äfaffe  ber  ©pftibeen  auf,  bie,  äl^nlid^  wie  bie  @rapto= 


1,  2)  ^orenrauten  oon  Spflibeen  (na^  3itteD;  8,  4)  Botriocidaris  Pahleni,  aui  bem  ttnterfUur  ber  rufflfc^en 
OftfeeproDinscn  (nadfy  ^r.  Gc^mibt).    Sgl.  Xect,  €.  71  unb  72. 

litl^en,  faft  ganj  auf  baS  Silur  befd^räntt  unb  namentlid^  im  unteren  Silur  fel^r  Derbreitet  ift  3lux 
wenige  SSorläufer  fuib  au^  ben  fambrifd^cn  Slblagerungen,  uereinjelte  ^JJad^jügler  au^  bem  2)et)on 


SiUrifc^e  6eefterne  unb  Spflibeen:  1)  Protaster;  2)  Palaeaater  (nac^  $aU);  8)  PalaeodiBcns  (na^  SBrig^t); 
i)  Porocrinua,  fc^ematifd^e  ßeid^nung  (nac^  ^trfvidf).    ®g(.  Zei^t,  @.  71  unb  72. 

unb  ber  Hol^lenformation  befannt  geworben.  S)iefe  ß^ftibeen  fd^einen  ben  ältefien  unb  urfprüng^ 
lid^ften  2:ppu^  barjuftellen,  r>on  bem  alle  anberen  ©d^inobermen  abdämmen,  unb  ^  wäre  ba^er 
eigentlid^  am  naturgemäfeeften,  fie  t)or  allem  l^ier  in  Setrad^t  ju  jiel^en.  2lber  gerabe  fie  finb  in 
oieIera3ejiel^ung  unregelmäßig  unb  t)on  ben  in  il^renSBeid^teilen  genau  befannten  [ebenben  formen 
Derfd^ieben.  3Bir  wenben  un§  bal^er  junäd^ft  }u  ben  Ärinoiben,  bie  an  gormenmenge  unb 
^äufigfeit  alle  anberen  paIäo5oif($en  ©d^inobermen  bei  weitem  übertreffen. 

SBenn  wir  einen  normal  gebauten  Ärinoiben  betrad^ten  (f.  bie  2lbbilbung,  S.  63,  gig.  1),  fo 
bemerfen  wir  jwei  ^auptteile,  ben  Stiel  unb  bie  Ärone,  bie  wieber  in  ben  Äeld^  unb  bie  2lrme 
jerfäHt.    2)er  Stiel  ift  in  ber  SRegel  mit  feinem  unteren  ßnbe  an  irgenb  einem  feften  Äörper 
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angeheftet,  bi^roeUen  ober  üerjüngt  er  fid^  au(§  nad^  unten,  fo  bafe  eine  gifterung  nid^t  fiattfinbet, 
TDie  ba«  j.  39.  bei  Woodocrinus  (f.  2lbb.,  @.  122,  gig.  2)  unb  einigen  anbeten  foffifen  Sitten  foroie 
bei  mand^en  lebenben  2:ieffeebett)ol^nem  ber  gaU  ifi.  (gtnjelne  ©attungen  enblid^  l^aben  nut  in 
bet  Sugenb  einen  ©tiel,  ben  fie  im  älter  oerlaffen,  um  freie  Drtgbemegung  anjunel^men.  SDer 
Stiel  ifl  runb,  fünfcdfig,  feltener  eDiptifd^  im  Öuerfd^nitt,  feiner  ganjen  Sänge  na^  von  einer 
engeren  ober  weiteren  S)urd^bo]^rung,  bem  3ia^rungg!anal,  burd^jogen  unb  befleißt  au^  einer 
roed^felnben,  meift  fe^r  großen  3lnjal^l 
pon  ©liebem,  bie  mit  il^ren  eigentum^ 
lid^oerjiertenCSelenfftäd^en  aneinanber 
gereil^t  finb.  3laä)  bem  2:obe  beg  Xit^ 
reä  löfen  jid^  bie  einjelnen  ©lieber 
leidet  üoneinanber,  unb  fo  finbet  man 
fte  Tjereinjett  oft  in  ungeljieuem  aWaffen 
gerabeju  fetöbübenb  ange||äuft  (ogf. 
»anb  I,  ^.  609).  3luf  bem  ©tiefe 
befinbet  jtd^  ber  f  ugeßge,  bed^erf  örmigc 
ober  fd^üff eiförmige  Äeld^,  ber  au^ 
mefyc  ober  weniger  regelmäßig  ge= 
lagerten  Äalftafeln  aufgebaut  ift  unb 
bie  roid^tigfien  S33eid^teife  be^  2:iereS 
umfd^Iiefet.  3luf  ber  Dberfeite  liegen 
2Runb  unb  SHfteröffnung;  fie  muß  ba= 
^er  ate  bie  Saud^feite  be^  Xiext^  ht- 
jeid^net  werben.  Sie  auf  bem  ©tiefe 
fiftenbe,  bem  SRüdfen  entfpred^enbc 
Unterfeite  ifi  aug  mel^reren  fonjentri^ 
fd^n  3:ofeIh:änjen  jufammengefeftt, 
bie  R$  um  bie  änfalfteHe  beS  ©tiefet 
lagern;  bei  normaler  entmidfelung  be= 
iie|it  jeber  a\x^  einer  3al^l  t)on©tödfen, 
bie  fünf  beträgt  ober  burd^  fünf  teil- 
bar ifl,  bod^  fommen  }a^Ireid^e  Slb- 
roeid^ungen  oon  biefer  Siegel  oor.  3e 
na^  ber  ©tcDung  ber  einjelnen  Jeile 
wirb  ber  unterfte  ober  werben  bie  bei- 
ben  Unterpen  biefer  Äränje  afö  33afal= 
fronäe,  bie  barüber  folgenben,  in  ber 
JKd^tung  ber  Slrme  gelegenen  2:afelfrän}e  afö  SRabialfränje  bejeid^net  S3ei  einfad^em  "^cm  ift 
nur  ein  bafaler  unb  ein  rabialerÄranj,  jeber  au^  fünf  ©tüdfen  beftel^enb,  oorl;anben,  bei  fom^ 
plijierter  anorbnung  jwei  bafale  unb  brei  rabiale  Äränje  mit  ja^lreid^en  fuppfementären  ßalf= 
ftüdfen-  SRamentlid&  bei  ben  formen  mit  etwa^  oerwidfeltem  S3au  ift  e^  nid^t  ganj  einfad^,  ftd^ 
auf  ben  erften  Slidf  fofort  über  bie  Slnorbnung  ber  großen  SJlenge  fd^einbar  regellos  gelagerter 
Glemente  ju  orientieren  unb  beren  ©efefcmäßigfeit  ^erau^jupnben,  unb  man  bebient  fid^  ba^er 
ber  grop^ifd^en  SWetl^obe,  inbem  man  alle  tafeln  be^  Äelc^ed  fd^ematifd^  in  eine  ebene  jeid&net 
SDabei  bient  bie  »afi«,  bie  ainfafefteüe  beä  ©tiefen,  ate  aWittelpunft,  mn  ben  fid^  bie  anbeten 
J'rife  gnippieren,  unb  burd^  ein  fold^eö  Diagramm  (f.  3lbbilb.,  ©.  64,  gig.  1)  ift  ei8  nun  feid^t. 


1)  Sonobonten;  2)  SCnnelibenfiefer  oxA  palSojoifd^en  ätMaßerungen, 
fiarf  vergrößert.    (9la(^  4^inbe.)    SSgl.  %ttt,  6.  72. 
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68     2.  ^ie  filteren  ))al&030tf(^en  Ablagerungen  (®rau)oa(fen<'  ober  Qbergangdgebtrge). 

fid^  aud^  in  ben  renoidfeltfien  gäUcn  ju  orientieren.  S)ie  Dberfette  bt&  Held^eg  ifl  bei  ber  fflleJ^ir^ 
jal^I  bet  lebenbcn  unb  fiberl^aupt  ber  geologifd^  jüngeren  formen  mit  einer  ganj  l^jäutigen  ober 
nur  wmxQZ  2:äfeld^en  tragenben  ©edfe  oerfel^ien.  3^  3^*rtrum  bepnbet  ftd^  ber  aWunb,  unb  oon 
biefem  oertaufen  fünf  gurd^en,  bie  rociterl^in  in  bie  2lrme  eintreten  unb  bie  2^räger  ber  ambuta^ 
fralen  Organe  finb  (f.  bie  äbbilbung,  ©.  64,  gig.  2).  Sei  einjelnen  jüngeren  unb  bei  ber  großen 
aWe^rjal^l  ber  palaojoifd^en  Ärinoiben  bagegen  iji  bie  Dberfeite  ht&  Äeld^e^  fefi  getäfelt;  bei 
mand^en,  wie  bei  bem  lebenben  Hyocrinus,  bem  paläojoifd^en  Coccocrinus  unb  anberen,  fteljien 
um  ben  aWunb  ^erum  fünf  grofee  breiedRge  Safein,  bie  3Kunbfiüdfe  ober  Dralia,  unb  bei  Hyo- 
crinus gegen  ben  SRanb  jal^Ireid^e  Heinere  pöttd^en  (f.  aibbilbungen,'©.  64,  u.  100,  gig.  3  u.  4). 
I)ie  l^äufigfie  83Ubung  bei  ben  palöojoifd^en  fjormen  ift  bie,  bafe  bie  Äetd^bedfe  au^  jal^Ireid^en 

Keinen  2:afe(n  befielet  unb 
2  nur  eine  Öffnung,  ben  oft 

an  ber  ©pifte  einer  l^ol^en 
SRöl^re  gelegenen  after,  trägt, 
n)ä][irenb  fld^  ber  üRunb  unb 
bie  Stmbulahalfurd^en  un= 
ter  ber  äußeren  Md^bedfe 
befinben.  Über  bem  5leld^ 
ergeben  pd^  bie  2lrme,  bie 
in  ber  unmittelbaren  gort- 
fe|ung  ber  SiabialftüdEe  ge^ 
legen  finb  unb  mit  bief en  in 
©elenfoerbinbung  flehen;  an 
fjorm  wie  an  3a^I  toed^^ 
fein  fte  augerorbentlid^:  balb 
trägt  ein  großer  Äeld^  über= 
au§  fd^mäd^tige  Strme,  balb 
fd^einen  biefe  burd^  bieSBud^t 
il^rer  gewaltigen  ©nttoidfes 

1)  TenUculites,  «ergtö^ert;  2)  «entafulitengeflein;  8)  Cornnllte^  ^  .  ^  «        «^S,wv^a^ 

»flr.  xeit,  6. 72.  1""9  1^"^  W  i"  erorücfen. 

©ie  finb  mit  jal^Ireid^en  balb 
ein-,  balb  jroeirei^tg  angeorbneten  Äallfiüdfen  getäfelt  unb  tragen  auf  i^rer  Snnenfeite  bie  am= 
bulafralfurd^n  foroie  geglieberte  f affige  anljiänge,  bie  Pinnulae  ober  gieberd^en, 

3Ran  teilt  bie  Ärinoiben  in  ber  Siegel  in  jwei  große  Abteilungen,  von  benen  bie  eine,  bie 
2:effelatenober5ßaläolrinoiben,  auf  bie  paläojoifd^e  5ßeriobe,  bie  anbere,  bieStrticulaten 
ober  SReofrinoiben,  auf  bie  jüngeren  3riträume  oon  ber  2:ria^  b\&  jur  Sefetjeit  befd^ränft  fein 
f  ollen.  3n  bief  er  fd^arfen  SBeife  au^gefprod^en,  ifl  biefe  Stuffaffung  burd^aud  falfd^;  bie  beiben 
gormengruppen  gelten  ooUftänbig.ineinanber  über,  unb  geroiffe  Oattungen  be^  Äol^lenfalfeiS  flehen 
fold^en  ber  %m^  unb  be^  Sura  fo  naljie,  baß  e«  unrid^tig  wäre,  Re  ate  roefentlid^  ooneinanber 
oerfd^ieben  }u  betrad^ten.  SBir  flel^en  alfo  oor  einer  aümö^lid^en  @ntn)id(elung  bt&  einen  Sppud 
aug  bem  anberen.  S)agegen  ift  e^  rid^tig,  bafe  fid&,  im  großen  unb  ganzen  genommen,  bie  SDie^rjo^l 
ber  paläojoifd^en  gormen  burd^  gewiffe  ßl^araftere  oon  ben  meifien  jüngeren  Seppen  unterfd^eibet; 
unb  infofern  ift  aud^  bie  J^rennung  in  bie  jroei  oben  genannten  Abteilungen  gered^tfertigt. 

2)ie5ßaläofrinoiben  finb  gefennjei^net  burd^  ^o^e,  bünneÄeld^täfcld^en,  bie  einen  jiemlid^ 
großen  Äörperl^o^lraum  umfd^ließen  unb  miteinanber  in  SRal^t-,  nid^t  in  ©elenfoerbinbung  fiel^en; 
ber  Sau  bed  Äeld^e^  ifl  ^äupg  üenoidfelt,  mit  jroei  Safalfränjen  unb  jal^lrcid^en  überjäl^ligen 
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Xa^dn,  bic  bei  bcn  SRcofrinoiben  nid^t  oorjufommen  pflegen,  unb  fafl  immer  mit  einem  foge* 
nannten  Stnolinterrabiu^.  3)ie  Äeld^bed e  ieigt  fefie,  folfige  Täfelung,  ©eroiffe  gaferjüge,  bie  im 


Ortbisina:  1)  Don  oben,  2)  Don  htt  Sc^IoBfeite,  3)  oon  innen;  4)  Orthls.    Sgl.  tegt,  6.  73. 

gnneren  ber  ÄeW^tafeln  ber  Sleofrinoiben  ju  t^erlaufen  pflegen,  fd^einen  ju  feilten.  Sfflerbing«  ift 
unter  au  biefen  aRerfmalen  lein^,  ba^  nid^t  bei  einem  ober  bem  anberen  5paIäofrinoiben  fel[|fte  ob?r 


Ort^iben  in  oerfd^iebencn  Stellunacn:  1—3)  Stropbomena  rbomboidalis;  4,  5)  LepUena  serlooa,  auS  englifc^em 
6Uur  (n(U$  Saoibfon);  6)  Streptorhyncbos  nmbraoulam ,  auS  r^einifd^cm  Sevon.    93gL  Zest/  S.  73. 

bd  t)ereinjelten  Jleofrinoiben  aufträte.    SUi^  bem  unteren  ©ilur  fenuen  roir  oer^äftni^mäßig 
ttid^  mele  Ärinoiben.    3?amentUd^  in  ©uropa  finb  jie  fe^r  fpärlid^,  weit  beffer  in  9Jorbamerifa 
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70     2-  ^ic  älteren  palöo^otfii^en  Ablagerungen  ((S^rautuacfen«  ober  Ü6ergang§ge6trge). 

Dertreten.  (Sanj  auBerorbentlid^en  Slcid^tum  jciflt  bagcgcn  baS  obere  Silur,  ba^  afö  ber  >öö6epuntt 
in  ber  ©ntroidfelung  ber  Ärinoibcn  bcjeid^nct  werben  barf.  Unerreid^t  ate  gunbort  ftlurifd^er 
Erinoiben  finb  bie  kolk  ber  fd^roebifd^en  Snfel  ©otlanb;  au^erbem  finb  nod^  oerfd^iebene  Sofa^ 
litäten  in  englanb,  ben  ruffifd^en  Dftfeeprodnjen  unb  namentlid^  in  SRorbamerifa  ju  nennen. 
3)ie  Slbbilbungen  auf  ©.  63,  gig.  6 — 11,  jeigen  einige  SRepräfentanten  ber  filurifd^en  Ärinoiben,  bie 

©attung  Cyathocrinus,  eine  ber  oerbreitetften  unb 
artenreid^ften  ber  ganjen  ßlaffe,  femer  Crotalocrinus 
unb  Barrandocrinus,  beibe  burd^  bie  l^öd^fl  merf^ 
roürbige  unb  abnorme  ©ntwidfelung  i^rer  langen  Slrme 
au^gejeid^net. 

S)ie  Äenntni^  ber  Ärinoiben  erlaubt  ung,  nun 

anä)  auf  bie  Älaffe  ber  ©pftibeen  einjugel^en,  unter 

Antipieura,  a«8  bs^mifc^em  miuv.  «fli.  «e^t,  6. 78.     ^^"^u  WegJaläontotogie  bieStammfomten  aUer  übrigen 

©d^inobermen  ju  fud^en  l^at  (f.  abbübung,  ©.  65, 
unten).  Sm  aSergfeid^  ju  ben  Ärinoiben  fallen  fie  in  erfler  Sinie  fofort  burd^  bie  fd&road^e  Qrtt^ 
loidfelung  ber  3lrme  unb  be^  (Stielet  auf;  ,ber  lefetere  ift  bei  ben  meiften  gönnen  bünn,  bei 


vp 


dt^pnc^oneUen,  iumZtil  in  oerfc^icbenen  6teaungen :  1)  Rhynchonella  Henriei,  au9  bS^mifc^emUnterbeoon;  2)  RhynchonoUa 

caboides,  aui  beut  ^eoon  t>ti  ^arjeS ;  3)  Rhynohonella  Yilsensis,  au8  oberem  al|)inen  ^ura ;  4)  Rbyncbonella  corni^ra,  aui  ber 

oberen  2:riad  ber  Sllpen;  5)  Bbynchonella  qninqneplicata ,  au8  bem  £iad  SSfirttembergd ;  6)  Rbynchonella  laconosa,  au$  oberem 

^ura  fflflrttembergd;  7)  Rbynchonella  dimidiata,  aui  ber  oberen  5treibe  6ac^fen9.     S3gL  2:e£t/6.  74. 

anberen  fe^lt  er  ganj,  bei  einjelnen  ift  bireft  bie  ganje  Unterfeite  auf  einem  fremben  ilörper  auf^ 
geroad^fen  unb  bie  ganje  ©eftalt  baburd^  ju  einer  flad^en  Sd^eibe  umgeroanbelt,  wie  bei  Agela- 
crinus  (f.  abbilbung,  B.  65,  oben).  Sei  mel^reren  (Sattungen  finb  an  ©teile  ber  3lrme  nur 
ambutafrale  gurd^en  oorl^anbeu  ober  S)oppelreil^en  oon  2:afeln,  bie  abroeid^enb  von  ben  übrigen 
gebilbet  finb  unb  ^oren  für  bie  ambulafralfüfed^en  jeigen.  S)ie  Dberfeite  beS  Äetd^e^  ift  ftet^ 
getäfelt,  bie  glanfen  unb  bie  Unterfeite  futb  entroeber  au^  ja^lreid^en,  unregelmäßigen  2:äfeld&en 
äufammengefeßt,  ober  roo  Äränje  oon  wenigen  2:afeln  oorlianben  Rnb,  fel^tt  bie  fünftä^lige 
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änorbmmg.  3)er  2Wunb  liegt  auf  bcr  Dbcrfcite,  weiter  abtüärt^  Hegt  bet  Slfter,  mit  einem 
eignen  SSerfd^tu^apporat  in  gorm  einer  au^  mel^reren  Bt&dm  befte^enben  5ßpramtbe,  be^  roid^s 
tigflen,  allen  (Sattungen  ol^ne  Slu^na^me  gemeinsamen  aWerfmafe.  ©n  bejonbere^,  jroar  nid^t 
aDien  ßpftibeen  gemeinfameiS,  aber  nur  bei  il^nen  rorfommenbeg  Eennseid^en  ftnb  enblid^  eigen- 
tümlid^  geftellte  5ßoren  in  ben  Äeld^tafetn,  bie  entroeber  ju  ?ßaaren  vereinigt  finb,  ober  fi(§  ju 
routenförmigen  (Sruppen  in  ber  SBeife  anorbnen,  bafe  jebe  SHaute  jroei  Äeld^tafeln  gemeinsam 
jufommt  (f.  gig.  1,  2  ber  2lbbi(bung  von  ©.  66,  oben). 


3{lurif($eS(^ne(fen:    1)  Eccylioptenui  alatns,  au$  einem  unterfl(urif($cn  £Uui)ia(gef($ie&e ;  2,  3)  Euompbaloptenu  alatus, 

au«  bem  OberfUur  oon  (SoUanb;  4)  SalplngoHtoma  megaatoma,  au«  einem  unterfi(urif($en  SHIuoialgefc^iebe;  5)  Maclnrea  Logani, 

mit  SDetfel,  ebenba^er;  6,  7)  Bellerophon  cnltitjugatus ,  ebenba^^er;  8)  Acroculia  anguis,  auS  bd^mifd^em  Oberfilur. 

Olad^  gf.  JHömer.)    »gl.  tejt,  ®.  79. 

'SBa^  bie  ßpftibeen  für  ben  Paläontologen  befonber^  intereffant  mad^t,  ift  ba^  äJorl^anben^ 
fein  oon  Übergang^gliebem,  bie  fie  mit  allen  anberen,  foffil  überl;aupt  naiver  befannten  Slblei^ 
lungen  tcr  ©d^inobermen  oerbinben.  3«  ben  Ärinoiben  leiten  un5  f old^e  formen,  bei  benen  nur 
wenige  Äränje  großer  2:afeln  oorl^anben  finb;  l^ier  tritt  eine  3lnnä^erung  an  bie  gün^a^l  ^eroor, 
bie  afterppramibe  üerfd^roinbet,  unb  enblid^  finben  mir  in  Porocrinus  einen  2:i)pu^,  ber  in  allen 
aWerf malen  entfd^iebenen  Ärinoibend^arafter  jeigt,  big  auf  bag  aSorl^anbenfein  ber  bejeid;nenben 
^orenrauten  ber  ©pftibeen  (f.  Slbbübung,  ©.  66,  unten,  gig.  4).  3n  äi)nlxä)tx  SBeife  fte^t  bie 
oben  genannte  ©attung  Agelacrinns  mit  ben  ©eeftemen  in  Sejiel^ung,  J'^pen  mie  Mesites,  mit 
oielen  unregelmäßigen  SCafeln  unb  fünf  gleid^mäßig  oom  ©d^eitel  auöftra^lenben  3lmbulafraU 
reiben,  fd^Iießen  ftd^  au  bie  ©eeigel  an,  mäl^renb  fid^  in  ä^nlid^er  SBeife  bie  au^geftorbene  ©ruppc 
ber  Slaftoiben  an  bie  ©attungen  Codonaster  unb  Cystoblastus  anlel^nt.  können  fid^  bie 
ß^lfiibccn  be^  ©ilurg  mit  ben  Ärinoiben  an  S^U  ^^^  ©attungen  unb  arten  unb  an  aWenge  beä 
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72     2.  ^te  älteren  ))alao§otf c^en  Ablagerungen  ((S^rautvacf en*  ober  Übergang^gebtrge). 

SSorfommen^  burd^auj^  nid^t  mcjfen,  fo  bilbcn  fie  bod^  einen  fel^r  bejetd^nenben  Xül  ber  ^eoältt:^ 
rung;  fie  finb,  gleid^  ben  ©raptofit^en,  6l[iara!tertiere  be^  ©iluri^.  SSiel  fpörlid^er  finb  bie  übrigen 
acbteilungen  ber  ed^inobermen  vertreten:  bie  Iteine  ©ruppe  ber  Slaftoiben,  bie  in  ber  Ro^ün- 
formation  ben  ^öl^epunft  il^rer  ©ntroidfelung  erreid^t,  ifi  in  einer  üereinjetten  art  im  Dberfiüir 
Jlorbamerifag  gefunben  roorben;  einige  ©eeigel  (f.  bie  obere  Slbbilbung,  S.  66,  gig.  3  unb  4) 
ber  feüfamen  Botriocidaris  l^aben  bie  battifd^en  5promn§en  9lu§tanb^  unb  ©itgfanb^  geliefert. 
&xoa&  reid^l^a(tiger  enb(id^  ift  bie  @eeßemfauna.  Sie  ift  baburd^  merhoürbig/  bag  bie  91b:: 
teilungen  ber  ©d^Iangenfteme  (Dpl^iuren)  unb  ber  eigentlid^en  ©eefteme  (3lftcrien)  l^ier  fd^on 
ooUftänbig  bifferenjiert  erfd^einen  (f.  Slbbilbung,  @.  66,  unten,  gig.  1—3). 

©0  reiji^  unb  intereffant  bie  (Sd^inobemtenf auna  beg  ©ilur^  ifi,  f^^  wenig  ifl  über  ben  näd^flen 

ber  großen  ^aupttppen,  über  bie  SBürmer,  ju  berid^ten,  Unbeutli(^e  ©puren,  roie  wir  fie  ate 

in  ben  fambrifd^en  Slblagerungen  üorfommenb  enoäl^nt  l^iaben,  finben  fid^ 

aud^  ^ier;  baju  gefellen  fid^  atö  fidler  beutbare  SRefie  bie  mifroffopifd^en,  feflen 

Äiefer  t)on  ©liebenoürmern  ober  Slnneliben  (f.  abbitbung,  ©.  67,  gig.  2). 

3n  großer  3ö^f  finb  berartige  Äiefer  in  ben  ruffifd^en  ©Imrfonitfanben  an 

ber  SBaftö  be^  Unterfilur^  eingefd^Ioffen.  $ßanber  entbedfte  biefe  Keinen,  juerft 

ffit  gifd^äl^nd^en  gel^altenen  Oebilbe  unb  befd^rieb  fie  unter  bem  Spanien  ber 

©onobonten  (f.  Slbbilbilng,  ©.  67,  gig.  1).  SDHfroffopifd^eUnterfud&ungen  ber 

©truftur  biefer  SRefie  liefen  aber  erf ennen,  bafe  bie  ßonobonten  benfelben  loxu 

äentrifd^::fd^aligen  Sau  l^aben  roie  bie  2tnnelibenliefer  unb  bal^er  um  fo 

fidlerer  ju  biefen  iu  red^nen  finb,  ate  aud^  i^re  äußere  gorm  an  bie  ber  2tnne= 

libens  unb  ©epl^preenfiefer  erinnert   3l^im  ben  ßonobonten  entl^alten  aber 

bie  ©laufonitfanbe,  wie  SRol^on  unb  v.  3ittel  auf  mifroffopifd^em  SBege  ge^ 

jeigt  l^aben,  aud^  ed^te  ?5if^Jäl[ine,  bie  au^  3)entin  mit  einem  ©d^meljübequg 

befte^en,   3Kand^e  ©liebenoürmer  bewohnen  lattige  3löl^ren,  bie  auf  irgenb 

-^  weld^en  fremben  Äörpem,  SKufd^eff dualen,  ©tcinen  2c,  feftgeroad^fcn  ju  fein 

^^^"^  79       PP^ß^"-    SDft^'o^^  fini>c«  fi^  in  fifurifd^en  Ablagerungen  namentlid^  Heine, 

regelmäßig  aufgerollte  SRöl^ren,  bie  man  ci^  Spirorbis  bejeid^net,  femer  wenig 

gefrümmtc,  mit  fräftigen  Querrippen  oerfel^ene  ©dualen,  für  bie  man  bie  ©attungen  Ortonia 

unb  Comulites  aufgefieHt  l^at  —  SBermutlid^  wirb  fid^  l^ier  am  beften  eine  Heine  ©ruppe  oon 

formen  anf daließen,  bie  fd^on  im  oberen  ©ilur  erfd^einen  unb  fid&  bann  namentlid^  in^  3)et)on 

fortfefcen.   ®J  finb  ba«  bie  S^entafuliten  (f.  Slbbilbung,  ©.  68),  gerabe  geftredfte,  an  einem 

©nbe  fpiß  julaufenbe  SRöl^ren,  bie,  gteid^  Ortonia,  mit  auffaDenben  Duerringen  rerjiert  pnb 

unb  überl^aupt  biefer  ©attung  fo  fel^  ähneln,  bafe  man  eine  na^  S^ie^ung  jroifd^en  beiben 

annel^men  barf.   SBa^rfd^einlid^  maren  alfo  bie  S^entafutiten  unb  i^re  SSenoanbten,  bie  glatten 

Styliola-Slrten  ber  paläojoifd^en  3rit,  Slnneliben  mit  freiem  ©einlaufe.   3«  9JUllionen  bebedfen 

ftellenroeife  bie  ©(^äld^en  biefer  2^iere  bie  ©d^id^tfläd^en  faffiger  unb  fd^ieferiger  ©efleine  unb 

geben  für  ben  ©eologen  mid^tige  Seitfoffile  ab. 

2)ie  näd&fifolgenbe  ©ruppe,  bieSrpojoen  ober2Woo^tierd^en(3Jloodforallen),  bilben 
au&  jal^lreid^en  ©Ujelinbioibuen  jufammengefeftte  Kolonien,  bie  in  i^rer  ganjen  ©rfd^einung  on 
bie  Äorallenflödfe  erinnern,  allerbingS  mit  bem  Unterfd^iebe,  baß  bie  SKooiStierd^en  bebeutenb 
Heiner  finb.  S^rofebem  aber  §eigen  biefe  minjigen  ©efd^öpfe  eine  Diel  l^öl^ere  Drganifation:  fie 
l^aben  einen  gefonberten  SDarm  mit  Slfter  unb  ein  rool^l  entroidfeltej^  S'leroenf^fiem.  Sie  fattigen 
©erüfte  ber  Srpojoen  fann  man  in  jroei  gonnengnippen  fd^eiben,  r>on  benen  bie  ber  ß^Hoftomen 
röl^renförmige,  an  ber  3Künbung  nid&t  verengte  3^0^  jrigt,  mäl^renb  bei  ben  G^iloftomen  bie 
9Rünbung  feitlid^  gelegen  unb  enger  ift  aU  ber  Duerfd^nitt  ber  3^0^  SDic  ffimtlid^en  Srpojoen 
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bct  poläoioifd^cn  3^  toerbcn  mit  2lu«nal^me  von  ücrcinjelten  3roifcä^enf  ormcn  ju  bcn  e^Hojiotncn 
gercd^nct  unb  gcl^ören  bcr  großen  SWel^rjal^l  mä)  roüfiänbig  au^geftorbcnen  gamilien  an. 

aOSid^tiger  in  geologifd^er  S^iel^ung  finb  bic  Srad^iopobcn,  beten  allgemeine  Drgani= 
fatton  fd^on  bei  Sefinred^ung  ber  fambrifd^en  gauna  gefd^ilbert  rourbe;  waren  in  biefen  älteften 
3ftlagenmgen  bie  formen  mit  l^omiger  ©d^ale  fiarf  im  Übergeroid^t,  fo  l^crrfd^en  t)om  ©ilur 
an  bie  folffd^aligen  2:9pen  t)or  unb  treten  in  groger  gormenmannigfaltigfeit  auf.  ©d^on  im 
©ilur  erreid^en  bie  SSrad^io^^ 
poben  ben  ^ö^epunft  i^rer  ©nt- 
faltung,  bem  felbfi  ber  immer- 
hin nod^  überauiJ  grofeegormen^ 
reid^tum  ber  ©eoon::  unb  ber 
5tol^lenformation  nid^t  gleid^- 
lommt,  Toäl^enb  in  aflen  fpäte= 
ren  Formationen  ein  entfd^ie= 
bener  unb  fietiger  SRüdfgang 
fiattfinbet  3m  gat^en  finb  au^ 
paläojoifd^en  3lblagerungen 
me^  aliJ  4000  oerfd^iebene  2lr- 
ten  Don  SBrad^iopoben  befannt, 
oon  benen  etwa  jwei  günftel 
bem  ©Uur  angel^ören,  unb  ge^: 
rabe  unter  benSlngel^örigen  bie^ 
fer  Älafje  finben  fid^  mand^e  ber 
nnd^tigflen  unb  bejeid^nenbften 
SeitDerfieinerungen.  abgefe^en 
oon  bemSBorl^anbenfein  faltiger 
unb  l^omiger  ©d&ale,  liefert  bie 
3trt  unb  SEBeife,  toie  bie  beiben 
illappen  miteinanber  artifu- 
lieren,  nnd^tige  ajlerfmale  für 
bie  Einteilung  ber  Srad^iopoben. 
Sei  ben  einen,  ben  Testicar- 
dines,  flel^en  bie  ©dualen  burd^ 
3a^ue  in  3Serbinbung,  bie  im 

einanber  greifen  unb  eine©d^ar.       ®*"**""  ^i«tenf  if  ^  iSe,i.^om<^,,^al,^X,pui  eine»  n«crten  dep^alopoben. 

nierperbinbung,  ein©d^lofe,  hiU 

ben.  Stuf  ber  anberen  ©eite  [teilen  bie  Ecardines  ober  ©djiofelofen,  bei  benen  bie  Seroegung 
bcr  ©dualen  gegeneinanber  lebiglid^  burd^  bie  aWugfuIatur  geregelt  wirb:  alle  ^omfd^aler  nebft 
einer  geringen  ajlinberjal^l  ber  Äattfd^aler. 

3m©Uur  unb  in  allen  fpäteren Formationen  finb  namentlid^  bieTesticardines,  bie  ©d^Io§= 
träger,  von  größter  geologifd^er  Sebeutung.  ©ie  jerfallen  in  jroei  ©ruppen,  oon  benen  bie  eine 
im  3nneren  fefte  üerfalfte  ©tüfien  für  bie  aufgerollten  2lrme  (Pegmatobranchia)  l^at,  roä^renb 
ber  anberen  fold^  ©tüften  fehlen  (Eleutherobranchia).  3Jon  jener  tritt  fd^on  im  ©ilur  bie  Familie 
ber  Drtl^iben  mit  ben  ©attungen  Orthis,  Orthisina,  Streptorhynchus,  Strophomeua  unb  Lep- 
taena  in  bebeutenber  gormenmannigfaltigfeit  l^erüor  (f.  2lbbilbungen,  ©.  69).  2lud^  bie  jroeite 
Familie  ber  eieutl^erobrand^ier,  bie  ^ßrobuftiben,  bie  burd^  baS  auftreten  t)on  röfircnförmigen 
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Stad^eln  auf  ber  Stugenfcite  bc«  ©el^äufcg  unb  burd^  rubimcntäre  anbeutung  einc^  Strmgerüfie^ 
C^rad^toHciften",  nierenförmigc  ©inbrüdfe)  au^gejeid^net  finb,  überfd^retten  bic  obere  ©renje 
ber  paläojoifd^en  Ablagerungen  faum;  aber  fte  finb  im  großen  unb  ganjen  bod^  bebeutenb  jünger 
ofö  bie  Drtl^iben,  bie  ganj  auf  bie  paläojoifd^e  3ett  befd^ränft  finb.  ©ie  l^aben  i^re  ^ouptMütc 
in  ber  Äo^fenformatton  unb  im  ?ßerm,  im  ©ilur  finb  fie  nur  burd^  bie  ®attung  Chonetes  t)er= 
treten,  bie  ben  Drt^iben  nod^  na^el^. 

Unter  ben  gormen  mit  3lrmgerüft,  ben  5ßegmatobrand^iern,  treten  un3  junäd^fi  bie 
SR^pnd^oncIIibcn  entgegen,  bei  benen  t)om  ©d^foferanbe  au^  jroei  falfige  fiameHen  üorfpringen. 
©ie  finben  njenigften^  il^re  ^auptentroidfelung  in  ber  paläojoifd^en  3cit:  bie  ©attungen  Penta- 
merus  unb  Camarophoria  treten  nur  ^ier  auf,  roä^renb  Rhynchonella  felbfi  ju  jenen  merf- 
TOürbigen  Seppen  gcl^ört,  bie  ftd^  mit  geringer  SBeränberung  t)om  ©ifor  big  auf  ben  l^eutigen  Sag 
erljalten  ^aben  (f.  äbbilbung,  ©.  70,  unten).  3lud^  bie  burd^  ba«  SBor^anbenfein  fpiralig  auf= 
1  geroHter    faffiger 

älnnfiüften  au^ge^ 
jeid^nete  gamilie 
ber  ©piriferi= 
ben,  jcigt  i^re 
^auptentfaltung 
in  ben  paläojoi= 
fd^en  ablagerun= 
gen  mit  einer  gro- 
ßen 3ai&I^on@at= 
tungen,  wie  Spi- 
rifer,  Spirigera, 
Atrypa,  Retzia, 

1)  Aacocensy  au«  55^mif(^em  Cberlirur:  a)  et^alenecemplar,  b)  6tein!em  (na«^  Oarranbe);         Merlsta  (fte^e  bie 

2)  S)ur($f(9nitt  ber  Schale  von  Nautilus  pompilius:  A)  SBo^nlammer«  a)  Suftfammem.  hMneh^Het^    ^dfßl 

^;%  natürL  ©rdfte,    »gl.  2ejt,  6.  81.  vciycyc,i^t»j    *a*i^ 

„2:i)pen  ber  ^pi^ 
riferiben'O;  nur  wenige  baoon  bauem  in  bie  mefojoifd^e  3cit  hinein,  wo  bie  festen  im  unteren 
Steile  ber  Juraformation,  bcm  &xa&,  anöfierben. 

®an}  umgefel^rt  ift  ba«  SBerl^ältni^  bei  ber  lefeten  Abteilung  ber  ^cgmatobrand^icr,  bei  ben 
burd^  ein  fd^Ieifenförmigeg  2lrmgerüft  d^arafterifierten  2:erebratuliben.  ©ie  fmb  unter  allen 
Srad^iopoben  bie  einjige  Abteilung,  bie,  bei  i^rem  auftreten  in  ben  filurifd^en  3lblagerungen 
unb  in  ber  ganjen  paläojoifd^en  3cit  nur  fc^road^  vertreten,  erft  in  fpäteren  5ßerioben  ben  $ö^e= 
punft  erreid^t  unb  nod^  l^eute  in  einer  bebeutenben  3lnja^f  üerfd^iebcner  ©attungen  unb  arten 
oor^anben  ift:  Terebratula,  Waldheimia,  Terebratulina,  Megerlea,  Terebratella,  Theci- 
dium,  Argiope  unb  anbere  finben  fid^  in  unferen  SReeren,  fleHenroeife  in  großer  3D'lenge,  menn 
fie  aud^  in  ben  ©ammlungen  afe  üonoiegenb  bie  tieferen  SRegionen  beroo^nenbe  Spiere  rer^ält:: 
ni^mäßig  feiten  ftnb.  Xvo^  biefer  nod^  leben^fräftigen  Entfaltung  ber  einen  gamilie  finb  bod^ 
ber  ^auptfad^e  nad^  bie  Srad^iopoben  ein  t)on  uralter  3eit  big  auf  ben  l^eutigen  2^ag  in  ftetem 
9lüdf gange  begriffener  ©tamm,  ber  ung  fd^on  im  ©ilur  in  fo  reid^geglieberter  aWannigfaltigfeit 
entgegentritt,  baß  wir  i^m  ein  weitet  äwrii^S^^if^"  i"  oorfambrifd^e  3^  jufd^reiben  muffen. 

SBeitaug  ben  roid^tigften  3roeig  be«  2^ierreid^eg  oom  geologifd^en  ©tanbpunft  aug  bilben 
bie  Sßeid^tiere  ober  3)iollugfen,  bereu  ©dualen  unter  allen  SBerfieinerungen  am  ^äufigften 
oorfommen.  9lllerbingg  finb  nid^t  alle  2lbteilungen  für  alle  Formationen  oon  gleid^er  Sebeutung. 
Jn  ber  paläojoifd^en  3rft,  t)on  beginn  beö  ©ilurg,  liefern  namentlid^  bie  ßep^alopoben  ober 
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1)  ßpirifer  »peciosus,  am  r^eini[(ftcm  ^toon.  2)  Spirifer  striatus,  quo  enfllifdjcm  Älor)tenfolf.  (9?a(^  ^alubf  oii.) 
3)  Cyrtia  exporrecta,  an^  öotlänbifd^em  Obeiflur.  4)  Spiriferina  rostrata,  an^  cnfllifcljcm  2\a^.  (92adi 
5Jotibfon.)  5)  CjTtia  het<?roclita,  qu§  eitglifc^cm  5)et)on.  (9?ocf)  2)aöibfojt.)  6)  Spirigera  coneentricaj  an« 
T^wifcöem  ^cDon.  7)  ^iefclbe,  an^  enfllifcficni  5)cöon.  0?a(ft5)ot)ibfon.)  8)  Merista  herculea,  Qni>  böl)mifcf)cm 
Uirtftbeöon.  (92o(^  ©ucB.)  9)  Atiypa  reticularis,  am  rf)ciniirf)cm  Dcöon.  10)  ^icfelbe,  ouv^  cnöliicficm  Cbcrfiluv. 
11)  Glassia  obovata,  aiiö  cnfllifcf)em  Cberfilur.    (10  u.  11  iiocf)  ^aöibf  oit  j  ^ 
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Äopffüfecr  eine  grofec  ^JJenge  von  fieitfoffilen,  TDä^rcnb  bie  bciben  anbeten  großen  Älaffen  ber 
SRottuöfen,  bie  SJhifd^eln  unb  bie  Sd^nedfen  (©afiropoben),  jroar  aud^  in  großer  3ö^(  rorl^anben, 
aber  bod^  Don  t)erl^ältni^mä6i9  geringer  Sebeutung  fmb.  3n  biefen  alten  Ablagerungen  fönnen 
nur  nod^  bie  Srac^iopoben  unb  in  ben  frül^efien  bat)on  bie  S:ri[obiten  mit  ben  Äopffüßem  rit)a= 
lifieren.  Slnberö  vtt^ält  e^  fid^  in  ben  mefojoifd^en  Formationen:  l^ier  überragen  bie  ßep^alo^ 


7riIo6iten:  1)  Agaphns  peltastes,  aui  englifc^em  Untetfilur;  2)  niaenus  Katzori,  au8  5ö(^tnif($em  Unterfilur;  3)  Illaenus 
Mnrchisoni,  aud  cnglifc^em  Unterfttur;  4)  lUaenas  insignis,  aui  engltfc^em  Oberfttur.    (92a($  6  alt  er  unb  SSarranbe.) 

»gL  Xejt,  6.  84. 

poben  ade  anberen  Abteilungen  beö  2:ierreid&e§  an  geologifd^er  33ebeutung  fo  roüftänbig,  baß 
feine  i^nen  aud^  nur  entfernt  t)erglid^en  werben  fann,  mmn  auä)  ajfufd^eln  unb  S4>iiedfen  me^r 
unb  mel^r  an  SBid^tigfeit  }unel;men.  3n  ben  S^ertiärbilbungen  enblid^  finb  e^  faft  allein  bie 
SRufd^eln  unb  ©d^nedfen,  bie  ben  ©eologen  bei  ber  2llter§beftimmung  unb  bem  aSergleid^  weit 
ooneinanber  entfernter  ©egenben  leiten.  2)ie  Urfac^en  biefer  SBer^ältniffe  finb  mannigfad;er  3lrt. 
3)ie  große  33ebeutung  ber  ßepl^alopoben  in  mefojoifd^en  unb  paläojoifc^en  Ablagerungen  l^at 
i^en  ®nmb  junöd^ft  in  i^rer  großen  ^äufigfeit  unb  in  bem  SBorJ^anbenfein  einer  aWengc  gut 
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4  8.  la  . 


6i(urif($e  9lautiliben:  1)  Oithooenta  Neptaneom,  mit  abgebrochener  6pi|e,  avA  bö^mif(^m  Dbi 
fUur,  1»)  2)ur(^fd^nitt  burc^  boSfelbe;  2)  Orthocoras  tnmcatoui,  au«  bö^mifd^em  OberfUur,  bie  filt« 
Aammern  flnb  vom  Xier  abge{io|en  unb  baft  abgebrochene  Snbe  mit  einer  maffloen  StaUtappt  oerfle 
2a)  PaUCappe  oon  unten,  2b)  oon  bcr  Seite, (1  unb  2  na(^  S9arranbe);  3)  Endoceraa  longissimam,  a 
UnterfUur,  ^^urc^fc^nitt,  ber  ®ip^o  burd^  tutenförmig  ineinanber  ftetfenbe  PaUabf (Reibungen  auigefil 
3a)  Duerfc^nitt  (nad^  Oarranbe);  4)  Endooeraa  duplex,  aui  norbifc^em  UnterfUur,  bie  Qdfyalt  ift  um 
abgebrochen,  ber  @ip^o  ragt  ein  Stfld  weit  über  biefelbe  b^au0,  4a)  Duerfc^nitt  (nac^  Duen^ebt);  5)  1 
tuites  Utuos,  au«  norbift^em  Unterftlur  (nac^  9ldt(ing).    9)g(.  Zeit,  S.  82. 
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faSbarcr  SWerfmoIe  m  ü^en  ©dualen,  tooburd^  bic  Scftimmung  fel^  erleid^tcrt  wirb.  3)a}u 
fommt,  ba§  bie  cinjclnen  Sitten  meifl  nur  auf  einen  ober  jroei  ^orijonte  befd^ränft  finb,  jugteid^ 
eine  grofee  geogropl^ifd^e  SBerbreitung  l^aben  unb  bal^er  gerabe  für  bie  SBiebererlennung  eine« 
unb  bciSfelben  ^ortjonte«  in  roeit  üoneinanber  entfernten  ©egenben  l^eroorragenb  geeignet  pnb. 
3Rit  SSeginn  ber  S^ertiörformation  toerben.bie  fd^alentragenben  ©epl^alopoben  fel^r  feiten,  unb 
bamit  iji  natürlid^  aud^  i^re  SRoIIe  afö  Seitfof file  fo  gut  roie  erlof d^en.  Sei  SWufd^etn  unb  Sd^nedfen 
ift  il^e  grofee  Sebeutung  im  2:ertiar  lebiglii^  in  einer  ^dufigfeit  begrünbet,  bie  nur  oon  mifro^ 
ffopifd^n  Organismen  übertroffen  wirb.  3)a6  fie  in  ben  älteren  Formationen,  je  weiter  man 
jurüdEge^,  immer  mel^r  an  SBid^ttgfeit  verlieren,  ifi  burd^au«  nid^t  etwa  burd^  ftarfe  3l6na]^me 
ber  artenjoi^l  unb  il^e  ©eltenl^eit  begrünbet;  fie  fommen  aud^  in  olten  Ablagerungen  in  groger 
3al^I  üor.  allein  bie  einjelnen  gormen  l^aben  in  ber  SRegel  t)erpltni«mä6ig  geringe  geograpl^ifd^e 
Verbreitung,  pe  bieten  weniger  d^arafterijüfd^e  ©eflalt  afö  bie  ©epl^alopoben.  SRamentlid^  finb 
gerabe  bie  Steile  ber  Sd^a^ 

len,  bie  für  eine  fidlere  Se^  s 

ftimmung  toid^tig  finb :  ba«  i 

iSd^lofe  ber  2Wufd^eln  unb 
bie  3Rünbung  ber  ©d^nel- 
f cn,  in  ben  l^arten  ©efteinen 
ber  alten  Formationen  fo 
fetten  erl^alten,  bafe  wef  ent= 
lid^e  Unfid^er^eit  entfielet, 
enblid^  l^aben  bie  ^ßaläon:: 
tologen  gerabe  ha&  ©tubi= 
um    ber  geologifd^  alten 

SertVeter      biefer      beiben       D  Trinacleiu  Ooldfossi,  aus  bö^mtfc^m  UnterfUur,  Ue  9%inne  in  ber  SRitte  etUfprld^t  bem 

üKoUu^fenüaffen  jiemlid^  s^  j,^^^^^  ^^^^^^  ^^  w^mtfc^em  oaerfwur.  »öl  xt^,  e.  84. 

ftarf   wmad^läffigt,  unb 

infolgcbeffen  fel^len  t)ielfad^  bie  litterarifd^en  Sel^elfe  ju  i^rer  Seftimmung.  SBir  feigen  barau«, 
oon  ma^  für  uerfd^iebenen,  teilweife  oft  rein  jufälligen  Urfad^en  bie  geologifd^e  Sebeutung  ber 
einjelncit  2;icrgruppen  abl^ängt,  unb  rote  t)iele  3)aten  für  bie  Geologie  nod^  au^  ber  ©noeiterung 
be«  poloontologifd^en  SBiffen«  ju  erwarten  finb. 

®te  jToeiflappigen  aJlufd^eln  (aud^  Siüaloen,  Stcep^alen,  ©latobrand^ier,  Samelli^ 
brand^ier  ober  ^elecppoben  genannt),  bie  niebrigft  organifierte  Abteilung  ber  SWoHu^fen,  gcl^ören 
}u  jenen  2:ierformen,  mit  benen  ber  aJlenfd^  im  täglid^en  £eben  fo  t)iel  in  Serü^rung  fommt,  bafe 
roo^I  jeber  mit  ü^er  äußeren  ©rfd^einung  t)ertraut  ift.  ^mx  in  ber  SRegel  burd^  ineinanber  grei^ 
fenbe  3^^^/  ^^  ©d^lofe,  artifulierenbe  ©dualen  umfd^liefeen  bie  2Beid^teile  biefer  2:iere,  bie  au3= 
fc^lie&Kd^  im  SBaffer,  ber  ajfel^i^a^l  na($  im  SWeere  leben.  S)a«  Aufflappen  ber  ©d^ole  wirb 
burd^  eine  elajHfd^e  SBanbmaffe  in  ber  5Rä^e  be«  ©d^loffe«  bewirft,  ©ie  ifi  fd^wai^  ober  braun, 
ifyce  Sage  ifi  aud^  bei  f offilen  formen  meift  fenntlid^  unb  liefert  wid^tige  aJlerfmale  für  bie  Unter- 
fc^unß.  SBiQ  ba«  J:ier  bie  Älappen  fd^liefeen,  fo  gefd^ie^t  bie«  burd^  3"fÄ^^^"ii^^^"  ^^  ^i"^^^ 
ober  ber  jwei  ©d^liefemu«feln  im  inneren,  beren  Anfafeftellen  an  ber  ^nnenfeite  ber  ©dualen  bei 
ben  meiflen  unb  wenigfien«  bei  allen  etwa«  bidEfd^aligeren  aJluf d^eln  pd^tbar  ju  fein  pflegen.  S)ie 
Sßdd^teile  werben  innerl^alb  ber  ©d^ole  von  einer  ebenfaH«  jweiflappigen  ^autbuplifatur,  bem 
aWantel,  untfd^loffen,  ber  bei  Sebjeiten  be«  j:iere«  bie  falfigen  ©dualen  au«fd^eibet  unb  fi($  an 
beren  Snnenfeite  auf«  innigfie  anf daliegt,  weil  er  an  biefer  burd^  eine  langgeftrcdEte  SReil^e  t)on 
aMu«feIfafem  befeftigt  ift.  S)eren  Anfafe  erzeugt  in  ber  SRegel  eine  beutlid^e  tjertiefte  Sinie  im 


Digitized  by 


Google 


78     2.  3)ic  älteren  palöojotfc^cn  Ablagerungen  (Orautoacf en*  ober  ÜbergnngSgebtrgc). 

©d^oleninneren,  a)iautcninic  ober  a)iantclcinbru(l  genannt,  bie  bem  unteren,  bem  ©d^Ioffe 
gegenüberliegenben  SRanbe  parattet  lauft;  bei  3Kufd^cln  mit  langen,  aud  ber  ©d^ale  tjorfkedf baten 
2ttemröl^rcn  jeigt  biefer  SKanteleinbrud  nad^  rücfmärtd  eine  Ginbud^tung,  bie  SRantelbud^t. 

3m  ©Uur  bilbet  ben  oerbreitetften  S:t)pu^  eine  grofee  Slnjal^I  t)on  äufeerfi  bünnfd^oligen 
aWufd^eln  ol^ne  ©d^lofeä^ne  unb  o^ne  beutlid^  fid^tbare  SWu^feteinbrüdfe  unb  ajlantellinie,  formen, 
oon  benen  mir  nur  fagen  fönnen,  ba§  fte  eine  fefbfiänbige,  fafi  ganj  auf  bie  paläojoifd^e  3cit 
begrenjte  öruppe  bilben,  für  bie  ber  SWame  ber  Palaeoconchae  (ber  „alten  aJlufd^eln")  oorge^ 


Zvilobiten  auft  5d^mif(9em  6ilur:  1)  Acidaspis  Buchi;  2)  Popf  von  Aoidaspis  mlra;  3)  Acldaspis  Dofrenoyl;  4)  Acid- 
ruspia  Boemeii;  5)  Ampyx  ßuauiti;  6)  Ampyx  tenellas,  eingeroOt;  7)  Dionide  fonnosa.    (9lad^  Sarranbt.)    OgL  Xe^t,  S.  84. 

fd^lagen  roorben  ift.  (©.  bie  2lbbilbung  joon  Antipleura,  ®.  70,  oben.)  aiufeerbem  treten  iaf)U 
reid^e  formen  mit  einem  großen  unb  einem  bebeutenb  Heineren  Sd^Iie^mu^fel  unb  wenig  ober 
gar  nid^t  entioidfeöen  Sd^Iofejäl^nen  auf,  ben  ©attungen  Avicula,  Pterinea,  Aviculopecten, 
Myalina  2C.  angel^örig.  3Son  ben  SKufd^eln  mit  jroei  gleid^grofeen  Sd^Iiefemu^feln  finben  fid^ 
namentlid^  gönnen  an^  ber  Drbnung  ber  S^ayobonten,  bei  benen  bie  ©d^lofejä^ne  jol^Irei($  in 
einer  fanggeftredEtcn  SRei^e  ftel[ien.  Area,  Cucullaea,  Nucula,  Leda  finb  fold^e  formen,  unb 
unter  il^nen  finben  mir  ebenfo  mie  unter  ben  Seppen  mit  jroei  uttgleid^en  Sd^liegmuigfeln  eine 
9lnjaf|I  von  ©attungen,  bie  fid^  o^ne  nenneni^roerte  änberung  oom  Silur  bx^  ^eute  erhalten  l^aben. 


Digitized  by 


Google 


Palaeoconchae.    ©c^nccfcn.  79 

3m  oHgcnicinen  ^dbm  bic  fiturifd^en  3Rufd^cIn  troft  i^rcr  enormen  2lrtenjal^I  für  ben  ©eo= 
logen  feine  große  Sebeutung;  rool^l  finb  einjelne  arten,  wie  Cardiola  interrupta,  bejeid^nenbe 
Scitf ernten,  aber  bie  große  aRel^rjol^t  ift  t)on  geringer  SBid^tigfcit. 

Äaiim  beffer  fielet  e3  mit  ben  ©d^nedfen  be§  ©ilur^.  SBor  ollem  treten  unter  i^nen  bie  mit 
einem  ©d^lift  an  ber  3Künbung  ber  ©d^ale  t)erfet;enen  ^pieurotomariben  unb  Selleropl^ontiben 


Eoryptenu  (red^tfl)  unb  Stylonurus  (linfi),  au9  englifc^em  Cberfilur,  Unterfeite.    (9)eflouriert  na^  Soobroarb.)    Qgl.  Xtjst,  G.  85. 

mit  ben  (Gattungen  Raphistoma,  Pleurotoraaria,  Murchisonia,  Porcellia,  Bellerophon  (f.  3lb= 
bilbung,  ©.  71)  l^eroor,  femer  bie  an  Raphistoma  fid^  anf(^Iießenben  Euomphalus  foroie 
einige  Xr)pm,  bie  t)on  jefet  lebenben  (Gattungen,  roie  Turbo  unb  Natica,  faum  mefentlid^  oer- 
fd^iebcn  fd^einen.  @ine  befonber^  d^arafteriftifd^e  ©rfd^einung  bilben  bie  ^ol^en,  bed^erförmigen, 
fei^r  bünnfd^atigen  2)?ö|enfd^nedfen  ober  Äapuliben,  bie  weit  ja^Ireid^ere  unb  fiattlid^ere  Vertreter 
aufjurocifen  l^aben  afö  in  ben  fpäteren  Formationen.  —  3Kit  großer  SBa^rfd^einlid^feit  muß  ben 
©d^neden  aud^  bie  tjolljiänbig  au^geftorbene  3lbtei(ung  ber  ßonulariben  mit  ben  ©attungen 
Conalaria  (f.  Slbbilbung,  ®.  72),  Hyolithes  2c.  jugef(^rieben  merben,  gönnen  mit  l^omigen 
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ober  fälligen,  ppramibalen  ©dualen,  bie  an  il^er  ©pifee  bii^toeilen  eine  Äammerung  unb  an  ber 
aWünbung  einen  S)edfel  l^ben.  63  ifi  fe^r  rool^rfd^einlid^,  ba§  bie  ©onulariben  eine  burd^au^ 
felbfiönbige,  au^geftorbene  2:iergruppe  bilben,  bie  roeber  mit  ben  2;entafuKten  nod^  mit  ben 
^eropoben  irgenb  etroa^  ju  t^un  l^at;überi]^reC)rganifation.finb  toir  nid^t  naiver  unterrid^tet, 
bod^  ifi  e^  faum  jroeifell^aft,  bafe  fie  ju  ben  3Roüu^hn  gel^ören  unb  pd^  ^ier  ben  ©d^nedfen  am 
engften  anfd^liefeen. 

S)ie  le^te  gro^e  Slbteilung  ber 
SnoQu^fen,  bie  Sepl^alopoben  ober 
Äopffüger,  fmb  in  ber  Sefetjeit 
burd^  eine  unbebeutenbe  3^1  ^on 
formen  tjertreten,  fämtlid^  ifd^roim- 
menbe,  anwerft  räuberifd^e  unb  ge^ 
fräfeige  aJleere^berool^ner,  ju  benen 
bie  fogenannten  j:intenfifd^e,  bie  Ära* 
fen  (Octopus),  ber  Nautilus  2c  gc= 
^ören.  SSon  aßen  jeftt  lebenben  ®at= 
tungen  fxnb  nur  jwei  mit  einer  ou^e^ 
ren  ©d^ale  oerfel^en,  nämlid^  Nauti- 
lus unb  Argonauta,  roäl^renb  bie 
grofee  md)^a^  nadft  ifi  (f.  Sftbilb., 
©.  73)  unb  ^öd^fien«  innere  ^artteile, 
einen  fogenannten  ©d^utp  ober  ein 
üom  aWantel  umfd^loffene«  ©d^afen= 
rubiment,  befiftt 

®anj  anberiS  vergalt  e^  ftd^  in 

ben  paläojoifd^en  unb  mefojo:: 

if  d^en  Formationen.   $ier  wimmeln 

aUe  aJleere   t)on   jal^Kofen  [dualen- 

tragenben  Scp^alopoben,  beren  ®e= 

l^äufe  im  Q^neren  burd^  Ouerfd^eibe^ 

Tofinbe  in  einjetne  Äammem  abgeteilt 

waren.    3lur  bie  Icfete,  bie  SBol^nf  am= 

mer,  biente  bem  2:iere  jumStufenti^alt, 

wä^renb  aUe  anbeten  mit  £uft  gefüllt 

waren  unb  e3  bem  2:ier  ermöglid^ten, 

unbe^inbert  t)on  bem  ©emid^t  ber 

faCKgen  ©d^ale  leidet  an  ber  Ober- 

fläd^e  be^  SBafferd  ju  fd^roimmen. 

®Iüdfli($em)eife  ifi  in  ber  3^tjeit  nod^  ein  tppifd^er  SBertreter  biefer  formen  in  ber  befannten 

®attung  Nautilus  afö  ein  wal^e^  lebenben  goffU  erl^alten,  beffen  ©tubium  un3  ben  ©d^Iflffet 

jum  aSerfiänbniö  jener  Segion  untergegangener  fieberoefen  gibt.    Sei  aßen  (Sep^alopoben  ift  ber 

Seib  üon  einem  fadffönnigen  ^autgebilbe,  bem  3D'lante(,  umgeben,  aug  beffen  oberem  ®nbe  ber 

fe^  beuttid^  abgefegte  Äopf  mit  l^od^  entwidfelten  Slugen,  mit  bem  SDlunbe  unb  einem  biefen  um= 

gebenben  Äranje  t)on  8—10  großen  gangarmen  ober  fe^r  jal^Ireid^en  furjen  2^entafeln  ^er* 

oorragt.    Nautilus  weidet  nid^t  nur  burd^  feine  ©d^afe,  fonbem  aud^  burd^  eine  SReil^e  anberer 

3Kcrfmale  üon  ben  übrigen  Sepl^alopoben  ab,  namentlid^  burd^  ba^  SSor^anbenfein  t)on  t)ier 


Furyptenu  Ftflcherl,  avA  boltifc^  DberfUur.    9tma  Vi  ber  notflrlii^en 
Orö^e.    (9Ia(^  92iebaeon)«(9.)    »flL  Zeit,  6.  85. 
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)latt  jTOct  Äicmen  unb  burd^  bcn  Scfife  jal^Ireid^cr  furjer  2:entafcln  ftatt  bcr  grofeeii  gangarmc, 

unb  man  l^ot  ballet  für  bie  eine  fcbcnbc  ©attung  eine  befonbere  Unterorbnung  ber  S^ctrabran- 

^iaten  ober  SSierfiemer  aufgefiellt.    3)ie  Sd^ale  be^  Nautilus  ifl  fpiralig  in  einer  Qhtm  auf= 

geroQt  unb  }eigt  innerlid^  audg^eid^- 

neten  Perlmutter glanj,  roä^renb  fie 

äufeerlid^  matt  porjeHanartig  erfd^eint, 

roeife  mit  rotbraunen  glammenftreifcn; 

bic   Äammerfd^eiberoänbe    finb   au^ 

'^rfmutterfubfianj  gebilbet,  gegen  bie 

aWünbung  ju  fonfao;  oom  ^interenbe 

be^  2:iere§  reid^t  ein  bünner  l^äutiger 

Strang,  ber  ein  Stutgefäfe  mnfafet, 

ber  fogenannte  Sip^o,  bur($  alle  fiiift- 

fammcm  fiinburd^;  jebe  ©d^eiberoanb 

äeigt  für  beffen  3)urd^tritt  nal^e  il^rem 

3entrum  ein  Heiner,  runbe^  £od^,  an 

bem  fid^  eine  nad^  leinten  gerid^tete 

aiu^flülpung  ber  ©^eiberoanb,  bie 

fogenannte    ©ip^onaltute,    befinbct 

(f.  Slbbilbung,  ©.  74,  gig.  2). 

an  biefen  J'ppug  fd^Kcfet  ftd;  nun 
eine  aWcnge  oon  fofplen  formen  aufö 
engfie  an,  bie  gamiße  ber  SJauti- 
üben,  ©d^on  im  ©ilur  treten  fie  in 
na^eju  1800  oerfd^iebenen  2lrten  unb 
einer  grofeen  SJIenge  von  (Gattungen 
auf,  in  mannigfaltigen  äußeren  ®e- 
ftalten;  allein  fie  erreid^en  aud^  l^ier, 
im  oberen  2^eif  ber  Formation,  ben 
^ö^unft  i^rer  (Sntfaltung.  SBon  ba 
an  ge^en  fte  fietig  mel^r  unb  me^r  ju- 
rücf,  unb  feit  Seginn  ber  Juraforma- 
tion bi^  auf  ben  heutigen  2^ag  fmb  fie 
nur  nod^  burd^  bie  eine  ©attung  Nau- 
tilus oertreten.  3)ie  foffilen  SRauti^ 
liben  jeigen  natürlid^  bei  il^rer  großen 
aWannigfaltigfeit  aud^  oielfad^e  31b- 
loeid^ungen  oon  i^rem  überlebenben 
JReprofentanten.    S)ie  äußere  fjorm        styionun«  Pownei,  auMc^^omf^^^^^^^       m^moo^roax,, 

ber  ©d^ale,  ber  SWünbung,  bie  ©röße 

unb  ®eflalt  ht^  ©ipl^o  roed^feln;  gemeinfam  bleibt  bie  oeri^ältni^mäßig  einfädle,  nad^  an^m  fon^ 
faoe  gönn  ber  Äammerfd^eiberoänbe.  aWit  geringen  2lu^nal^men  finb  bie  ©iptjonattutcn  nad^  rüdf:: 
roärtg  gerid^tet.  SBor  allem  aber  ifi  bie  Silbung  be^  ©d^alenanfangc^,  be^  erflen  ©d^alenftüdfe^, 
baö  ba^  junge  S^ier  anlegt,  d^arafteriftifd^.  2)iefer  ©d^alenanfang  jeigt  immer  breitfegelförmige 
®efialt  unb  an  feiner  ©pifie  eine  eigentümlid^e  narbenartige  3eid^nung,bie  barauf  l)inn)eift,  baß  bic 
fleinen  gd^ätd^cn  burd^bo^rt  waren  unb  erft  fpäter  allmäl;lid^  bie  Öffnung  rüdfroärt^  oerfd^Ioffen. 

Crbflcfd^ii^,  2.SufIage.    II.  6 
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SBeitauS  bie  uerSreitetfie  unb  fomtenreid^ftc  ©attung  ber  ©ilur-SRautüiben  bilbet  Ortho- 
ceras  mit  weit  über  1000  üerfd^iebenen  2lrten.  6d  gel^ören  l^icrl^er  flanj  gerabe  gefteerfte  gormcn 
von  mel^r  ober  weniger  fpifcfegclförmiger  ©efialt  unb  grojscr,  nid^t  Derengerter  aWünbung.  Smer- 
bing^  finb  unter  biefen  geraben  Drt^oceren  felbft  fo  vkk  abroeid^ungen  tjor^anben,  namentlid^ 
jeigt  ber  ©ipl^o  fo  fiarf  fontraftierenbe  Sitbungen,  ba§  man  fe^r  uerfd^iebene  Abteilungen  untere 
fd^eibcn  fann.    Sei  mand^cn  ift  ber  Sip^o  eng  unb  ungcfäl^  im  3^trum  gelegen,  bei  anberen 


Slimonia  acuminata,  au9  engUfc^cm  06ci:fl(ur,  bebeutenb  oerHeinert    (^a^  SßoobiDarb.)    BgL  ttj^t,  6.  85. 

ifi  er  weit  unb  fugelig  aufgetrieben,   gür  ben  ®eologen  ift  namentlid^  eine  ®ruppe  ron  8e- 
beutung,  für  bie  bie  Untergattung  Endoceras  aufgefteOt  roorben  ift:  e^  finb  bag  Drt^oceren 


l^unge  ffsemplare  oon  Limolas  (WoIuffenfreb^X  foflenannteS  tlrllobitenflabium.    ß^I.  Ztst,  6.  86. 

mit  au^erorbentlid^  weitem,  ^art  ranblid^  gelegenem  ©ip^o,  ber  oon  bem  2:ier  mit  t)erfd^ieben^ 
artig  geftalteten,  oft  tutenförmig  ineinanber  ftedfenben  Äalfabfäfeen  teilroeife  mieber  auiSgefüBt 
rourbe.  3)iefe  formen  fmb  für  bal  Unterfilur  t)on  ©fanbinaoien,  Shifelanb  unb  SRorbamerifa 
in  l^o^em  ©rabe  d^arafteriftifd^  unb  ^aben  ^ier  bem  oerbreiteten  Drt^ocerenfalfen  i^ren  SRamen 
gegeben  (f.  2lbbilbungen,  @.  76). 

Sieben  Orthoceras  ift  namentlid^  Cyrtoceras  ju  nennen,  mit  einfad^  gebogener  ©d^ale, 
ebenfalls  au^erorbentlid^  verbreitet  im  ©ilur.  S3ilbet  bie  ©d^ale  eine  uoDfommen  gefd^Ioffene 
Spirale,  f o  l^aben  mir  bie  ©attung  Nautilus,  bie  im  ©ilur  nur  fpärlid^  auftritt  unb  erft  in  etroaiS 
fpäterer  3eit  ben  ^öl^epunft  i[;rer  ©ntroidfetung  erreid^t.  Sei  Trochoceras  ift  bie  ©d^ale  nid^t 
genau  in  einer  Gbene  aufgerollt,  fonbent  gel^t  etma^  fd^nedfenartig  in  bie  §öl^e,  mä^renb  pd^  bei 
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ben  auSfd^UcfeUd^  untcrfilurifd^en  Situiten  an  eine  t)oIHommen  gefci^Ioffene  ©pirale  ein  gerabc 
geflredEtcr  ©d^oft  t)on  größerer  ober  geringerer  Sänge  anfd^Iiefet 

Sei  ben  geraben  ©ci^alen  von  Gomphoceras  unb  ben  gefrümmten  t)on  Pliragmoceras 
tritt  eine  merftoürbige  SSerengerung  ber  3Ränbung  ein,  bie  in  jroei  burd^  einen  fd^malen  ©d^life 
miteinanber  üerbunbene  Öffnungen  jerfäHt.  pgen  wir  baju  nod^  bie  feltfam  f($Iaud)förmigen 
®el^aufe  von  Ascoceras  (f.  abbitbung,  ©.  74,  gig.  1)  mit  i^ren  unregelmäßig  üerlaufenben 
Äammerfd^ciberoänben,  fo  ift  bamit  ein  flüd^tigeg  »üb  ber  ^aupttppen  unter  ben  SRautiliben  ber 


^•(Aojoifd^eXip^ofuren:  1)  Prestwiehia  rotnnda,  ou9  englifc^er  Po^lenformation;  2)  BoUnnnu  reginae,  auf  brr  irifc^m 

6tdnfo^(eitformatiim;  S)  berfelbc  ofrgTd^ert;  4)  Neolimolaa  falcatna,  auf  englifc^m  Dberfilur;  5)  Hemiaapis  Umaloides,  aui 

tng\i\^m  OberfUur  (na^  ^.  SBoobioarb);  6)  Prestwiehia  Danao  (nac^  ^atfarb),  '/s  loirtL  Ord^e.    SgL  Zeft,  6.  83. 

Silurjeit  gegeben.  Siad^bem  in  ben  fambrifd^en  Ablagerungen  bie  2:riIobiten  bie  größten  unb 
fiottlid^fien  Spiere  geroefen  waren,  erlangen  nun  bie  mäd^tigen,  räuberifd^en  ßep^atopoben  bie 
^errfd^aft  unter  ben  Spieren  be^  3Reere^,  aber  nur  auf  fut^e  3^it-  ^^^  f^on  in  ben  legten 
S^afcn  ber  ©Uurjeit  treten  aud^  ifinen  mieber  in  ben  gifd^en  übermäd^tige  Äonfurrcntcn  jur 
Seite,  unb  mit  il^er  Ausbreitung  gelten  aud^  bie  SRautiliben  ftarf  jurüdP. 

3)ie  lefete  ber  großen  Hauptabteilungen  ber  roirbellofen  Spiere,  bie  ©lieberfüßer  ober 
ärt^ropoben,  pnb  im  ©ifur  faft  nur  burd^  Ärufiaceen  ober  ÄrebStiere  oertreten.  2lud; 
^er  fpicien  unter  il^nen,  roie  in  ben  fambrifd^en  Ablagerungen,  bie  2^ritobiten,  beren  Drganis 
fotion  fd^on  früher  gefd^ilbert  mürbe,  bie  erfte  SHoIIe,  ja  bie  S<^¥  ^^^  ©attimgen  unb  Arten  ift 
fogor  bebeutenb  größer  geworben.  SDiefeS  ©rftarfen  beS  Stammet  ift  jebod^  nur  fd^einbar,  in 
SBirflid^fcit  ift  er  f|ier  in  entfd^iebenem  SRüdtgang  begriffen;  benn  mä^renb  in  ber  fambrifd^en 
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gormation  bie  2^riIobitcn  oor  allen  anbcrcn  S^ierformen  weitaus  üBcrtüicgcn,  bitten  fie  im  ©ilur 
faum  mefir  ben  neunten  Steil  ber  gefamten  gauna.  ©^  rourbe  fd^on  früher  (@.  45)  ermähnt, 
ba§  bie  fUurifc^en  2:riIobiten  t)on  ben  fambrifd^en  total  t)erfd^ieben  fxnb,  nid^t  nur  ben  3lrten, 
fonbem,  von  faum  nennenswerten  2lu§nal^men  abgefel^en,  aud^  ben  ®attungen  nad^.  6S  finb 
pei  ganj  oollftänbig  roneinanber  abroeid^enbe  SBergefellfd^aftungen,  bie  fid^  nur  in  bem  oberflen 
^orijont  ber  fambrifc^en  Formation,  in  ben  S:remabocbilbun9en  unb  beren  SquiDalenten,  oer^ 
mengen.  3)aS  Unterfitur  ifi  ganj  befonber«  reid^  an  2:rifobiten;  foroo^f  bie  S<^^i  i>^  Sl^en  afö  bie 
ber  (Sattungen  übertrifft  bie  aller  fpäteren  Ablagerungen  weitaus.  3a,  mit  wenigen  SluSnal^men 
finb  l^ier  fd^on  alle  ©enera  Dorl^anben,  bie  fpäter  im  oberen  Silur,  im  S)et)on  unb  in  ber  Äof|ten= 
formation  eine  SRoIIe  fpielen.  9ltö  befonberS  bejeid^nenb  für  ba«  untere  ©ilur  fmb  bie  großen, 
ffad^en  formen  oon  Asaphus  (f.  2tbb.,  ©.  75,  gig.  1)  unb  Ogygia  ju  nennen.,  ju  benen  bie 
SKefen  unter  ben  ^rilobiten  gel^ören,  femer  bie  ©attimg  Ulaenus  (f.  2lbb.,  ©.  75,  gig  2—4) 
mit  fafl  ganj  glatter  Dberffäd^e,  auf  ber  bie  Dreiteilung  burd^  SängSfurd^en  nur  angebeutet  ift. 


1 

*  5 


6tlurtf($e  Dftrafoben:  1)  Leperditia,  2)  btefeI6e  oergrd|ert;  3  unb  4)  Boyricbia;  5)  Bolbozoo;  6)  PoUidpes  signatus,  ein 
cd^ter  Girripebier,  au9  bem  Dberfllitr  von  (Botlanb  (nac^  Sturtoitliu«),  oergrS^ert.    9g(.  Xejs^,  6.  86  u.  87. 

cnblid^  Trinucleus  mit  bem  großen,  oon  merhoürbig  oerjiertem  SRanbe  umgebenen  Äopff^ilb 
(f.  3lbb.,  S.  77,  gig.  1).  3lnbere  (Gattungen  finb  fomoljl  im  unteren  atö  im  oberen  Silur  fcl;r 
oerbreitet,  mie  Calymene,  Dalmanites  mit  feinen  mä(^tig  entmidfeltcn,  groß  facettierten  3lugen 
unb  elf  aWittelteibSringen,  Harpes,  Lichas,  Cheirurus  mit  fingerförmig  gelapptem  (B6)voani^ 
fd^ilb,  bie  ©attung  Acidaspis,  rounberbar  tjei^iert  mit  Stad^eln  unb  ©pigen  (f.  2Ibb.,  @.  78). 
3lußerbem  treten  im  Dberfilur  befonber^  bie  ©attungen  Arethusina,  femer  Proetus  unb  bie 
burd^  i^r  großem,  fäd^erartigeö  ©d^roanjfd^ilb  bemerf entwerte  ©attung  Bronteus  l^eroor. 

JJatürlid^  fann  eö  nid^t  unfere  3lbfid^t  fein,  baö  ganje  munberbare  fjormengemenge  biefer 
frembartigen  Spiere  fennen  ju  lernen.  ©^  mag  genügen,  l^ier  nur  nod^  auf  einige  abroeid^enbe 
%r)Tpzn  aufmerffam  ju  mad^en,  fo  auf  bie  ©attungen  Staurocephalus  auö  bem  unteren  unb 
Deiphon  a\\^  bem  oberen  Silur,  bie  burd^  bie  abenteuerlid^e  fugelige  3luftreibung  il^rer  Stirn 
in  ^ol)cm  ©rabe  auffallen,  Ampyx  mit  feinem  gewaltigen  Stimjiad^et  unb  Dionide  mit  ben  in 
ungel^euer  lange  ^ömer  auiSgejogeuen  ^interedfen  bc^  Jtopffd^ilbeö  (f.  Slbbilbungen,  S.  77u.78). 

2)ie  übrigen  Ärufiacecn  treten  im  SBergleid^  mit  ben  Srilobiten  in  ben  filurifd^en  W)^ 
lagevungen  nur  untergeorbnet  auf,  bod^  erreid^en  einige  jiemtid^  große  Sebeutung.  SBor  allen 
finb  bie  gewaltigen  euri)pteriben  ju  nennen,  bie  größten  Äreb^tiere,  bie  je  auf  ©rben  efifüert 
^aben.  2)iefe  riefigen  Xiere,  oon  benen  mand^e  eine  2änge  oon  etma  2  m  erreid^ten,  fommen 
in  ben  oberften  filurifc^en  unb  in  ben  unteren  bet)onifd^en  Slblagerungen  oor;  bod^  treten  fie 
üereinjelt  aud^  fd^on  in  etmaiS  tieferen  Silurbilbungen  auf,  unb  eine  änjal^l  oon  SBertretem 
finbet  fid^  biö  in  bie  Kol^lenformation.    2)ie  ©ur^pteriben  ^aben  einen  furjen,  breiten,  mit 

Digitized  by  VjOOQLC 


4 

5 


Xritobttcn.   Gigantostraca.  85 

fraftigcm  ©d^Ub  bcwel^rtcn  Äopf ,  bann  folgt  ber  ittäd^tigc  gcftredftc  SRumpf ,  bcr  au«  jroölf  frei 
bemcglid^cn  Äörperfcgmcnten  befielt  unb  mä)  hinten  cntrocber  in  einen  fräftigen  Sd^roanjloppen 
ober  in  einen  langen,  fd^wertförmigcn  Sd^wanjftad^el  enbet  ®ie  Dberfeite  be«  Äopfe«  trögt 
jroei  grofee,  jufammengefcfete  äugen  unb  jroei  Meine  ©njelaugen,  auf  ber  Unterfeite  be«  5lörper§ 
finb  fed^«  Seinpaare  angebrad^t,  t)on  benen  aber  ein«  fe^  fd^raad^  unb  nur  äufeerft  feiten  fid^tbar 
ifl  33ic  Ruften  pon  fünf  bat)on  bienen  af«  Äauorgane  unb  umgeben  ben  aWuub  ju  beiben  (Seiten. 
3)0«  erfte  Seinpaar  trägt  bei  ber  ©attung  Pterygotus  gewaltige  Sd^eren,  ba«  Icfcte  ift  bei  ber 
SKe^rjal^I  ber  ®attungen  aö  mäd^ttger  breiter  ©d&roimmfug  entroidfelt.  Sluger  ben  fed^«  Scin= 
paaren  am  ftopfe  trägt  biefer  auf  ber  Unterfeite  an  feinem  ^interranb  eine  eigentümlid^e  mit 
5liemen  befe|te  5ßlatte,  ba«  Operculum;  ä^nlid^e  finben  fid^  aud^  an  ben  oorberften  3lumpf= 
fegmenten.  Sei  ber  tppifd^en  ©attung  Eurypterus  ftel^en  bie  Sugen  in  ber  Witt  be«  Äopfe«, 
bie  fünf  tjorberen  Seinpaare  finb  Kein,  nur  ba«  fed^fie,  ba«  SRuberpaar,  ift  grofe  unb  fräftig,  am 
Äorperenbe  ifi  ein  mäd^tiger,  *, 

fd^ioertförmiger  ©tad^el   t)or= 

Rauben,   tiefer  ift  nod^  meit  e  ^^^  ^ 

jlärfer  bei  ber  (Sattung  Stylo- 
nurus  entmidfelt,  unb  auger^ 
bem  finb  ^ier  bie  beiben  festen 
Seinpaare  ju  enormer  Sänge 
unb  ©d^tanfl^eit  au«gebilbet. 
Sergegenioärtigt  man  fid^,  bafe 
bief  e  f eltf amen  Spiere  eine  Sänge 

OOn  mel^r  al«  1  m  erreid^en,  «irripcbier:i,  2) riumulltes (Turrüepas),  au8 bcm Silur ,  3,  4,  5) dnjelne platten, 
f-.    ^:«w    ^^^    aju    W2^   ^i,^t^        »ergröftert;  6)  Loricola,  rin  echter  Cirripcbier  au»  ber  Äreibeformatton,  jum  Ser* 

fo  roirb  man  fu?  bte  ©tplo^  ^i^^   ^^l  xe^t,  s.  si. 

nurcn  mo^l  al«  bie  fremb- 

artigften  Jlreb«tiere  oofrftellen  muffen,  bie  je  gelebt  ^aben,  unb  bie  ganje  jeßige 

Sd^öpfung  enti^ält  faum  irgenb  ein  mirbelfofe«  ©efd^öpf  von  fo  auffallenben  formen  (f.  9lbbil= 

bungen,  ©.  79—81), 

SHe  mäd^tigen  ©limonien  (f.  2lbb.,  ©.  82,  oben)  fd^Iiejsen  fid^  jiemlid^  nafie  an  Euryp 
teras  an;  nur  ift  ber  ©d^roanjftad^el  fürjer  unb  breiter,  unb  bie  2lugen  finb  an  ben  Sorben 
ranb  be«  Äopfe«  gerüdPt.  Unter  ben  bi«^erigen  gormen  l^aben  fie  am  meiften  Serroanbtfd^aft  mit 
Pterygotus,  bei  bem  bie  2lugen  ebenfaH«  ganj  am  Sorberranbe  ftel^en,  ba«  »orberfie  gu6= 
paar  mäd^tige  ©d^eren  trägt  unb  ba«  enbglieb  be«  Äörper«  breit  lappenförmig  geftaltet  ift.  SBo^l 
gehören  l^ierl^er  aud^  Heinere  formen,  mie  Pterygotus  bilobus,  vox  allem  aber  entl^ält  biefe 
Sippe  bie  geroaltigfien  3tiefen,  von  benen  allerbing«  gerabe  bie  größten  3lrten,  wie  Pterygotus 
taurinus  unb  problematicus,  nur  in  einjelnen  Srud^ftüdfen  befannt  Rnb.  Dagegen  ift  ber  nid^t 
tnel  Heinere,  fdft  mann«lange  Pterygotus  anglicus,  ber  ©erap^im  ber  bortigen  ©teinbrud^^ 
arbeiter,  im  Unterbecon  ©d^ottlanb«  in  au«gejeid^neten  ©yemplaren  gefunben  morben. 

2)ie  t>ent)anbtfd^aftlid^en  Sejiei^ungen  ber  ßurppteriben,  für  bie  mit  Sejug  auf  il^re  3iiefen= 
grö§e  bie  Sejeid^nung  Grigantostraca  üorgefd^tagen  roorben  ift,  finb  no(^  ni(^t  mit  tJoHer 
Sid&erl[^t  feftgeftetlt.  5Ke^rfad^e  gemeinfame  SH^  i«  ^^^  Drganifation,  wie  namentli(^  bie  Um- 
bilbung  ber  gü^ler  ju  fc^erentragenben  gufepaaren  unb  ber  ^üftglieber  ber  fünf  oorberen  ^u^^ 
paare  ju  Äauptatten,  bie  ©leic^sa^l  ber  Äopfanl^änge  unb  bie  ©eftaltung  be«  ©d^wanje«,  mad^en 
c«  roal^d^einlid^,  bafe  fi^  tnit  ben  nod^  ie|t  lebenben  aJJoluHenfrebfen  (Limulus),  bie  bie  Untere 
orbnung  ber  Xiphosura  bilben,  jufammenl^ängen.  ©oM^e  Xipl^ofuren  fommen  fd^on  im  Cber= 
fitur  oor,  unb  jroar  in  gormen,  bei  benen  ba«  Äopffd^ilb  beutlid^  breiteilig,  ber  3)iittelleib  aii^^ 
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freien  unb  einroDbaren  ©egmenten  gebilbet  ift  (f.  abbitbung,  ©.  83).  9ln  biefe  ©efioltung  er^ 
innert  lebhaft  bie  Äarpenform  ber  rejcnten  3RoIuKenfrebfe  im  fogenonnten  2:rUobitenftabium 
(f.  abbilbung,  ©.  82,  unten),  unb  baburd&  wirb  ber  genetifd^e  3«fömmenl^ang  ber  paläojoifd&en 
Xip^ofuren  unb  il^rer  fpäteren  3lad&fommen  beutlid^  erliefen.  3Kan  nimmt  an,  bafe  biefen  ^f)n^ 
lid^feiten  eine  njirtlid^e  SSerroanbtfd^aft  ju  ©runbe  liegt;  trilobitenä^nlid^e  2;iere  müßten  bie  ge^ 
meinfamen  SBorfal^ren  gebilbet  ^aben,  aber  bie  2:rennung  müßte  in  weit  jurüdliegenber  3cit  Dor 
fid^  gegangen  fein,  benn  bie  au^bilbung  ber  punftförmigen  äugen  ber  ©igantoftralen  an  ©teile 
ber  jufammengefefeten  ber  2;rilobiten,  bie  Slbftoßung  ber  aWittelleib«=  unb  ©d&roanjanl^änge  unb 
bie  übrigen  2)ifferenjierungen  l^aben  wol^l  fid&er  lange  3eiträume  beanfprud^t 

33ebeutunggt)oll  ifl  bie  ^age,  ob  nid&t  auf  ®runb  ber  ©ntbedfung  t)on  Stntennen  bei  ben 

Srilobiten  anbere  a^orfteßungen  über  bie  ©tanime^gefd^id^te  ber  5lruftaceen  werben  5ptafe  greifen 

1  muffen.  3Kan  ^at  fd^on 

^  früher  auf  geroijfe  t^n= 

lid^feiten  jroifd^en  ben 
S^rilobiten  unb  ben5p^ijl= 
lopoben  einerfeit^,  ben 
affeln  ober  Qfopoben 
anberf eitg  ^ingeroiefen ; 
bie  TOec^felnbe  anja^l 
ber  benjeglid^en  fieibeg^ 
ringe  unb  bad  äSorl^an^ 
benfein  einer  bem  ^ppo^ 
flom  ber  S^rilobiten  ent^ 
fpred^enben  Oberlippe 
näl^ert  bie  ^^pKopoben 
an  bie  2;rilobiten  an, 
1)  ceratiocTi«;  2)  Peitoc.ri-.  «flL  sTeji, «.  87.  loäl^renb  bie  Dreiteilung 

be^  Äörperg  foroie  bie 
Sefd^affenl^eit  ber  2lugen  mit  ben  ^fopoben  gemeinfame  3üge  bilben.  S)ie  9lnnä^erung  ber  2^ris 
lobiten  an  bie  ^l^pDopoben  unb  bie  tiefjiel^enben  gormen  ber  Malacostraca  l^at  nun  burd^ 
bie  entbedEung  ber  S^rilobitenfü^ter  mt  entfd&iebene  SSerflarfung  erfal^ren,  unb  man  barf  bie 
aSenoanbtfd^aft  ber  2:rilobiten  mit  biefen  Malacostraca  faum  geringer  anfd^lagen  al«  bie  mit 
ben  Gigantostraca  unb  Xiphosura.  SSieHeid^t  aber  wirb  fid^  aud^  nur  ergeben,  baß  bie  Me- 
rostomata  (Gigantostraca  unb  Xiphosura),  femer  bie  S^rilobiten  unb  enblid^  bie  übrigen 
Ärebfe  brei  in  fid^  gefd^loffene  ©tämme  bilben,  beren  3ufömmenlaufen  in  einen  Urfiamm  in  tief 
Dorfambrifd^e  3cil  jurüdE  }u  verlegen  märe. 

Unter  ben  übrigen  Äruflaceen  beö  ©ilur«  fpielen  bie  bebeutenbfle  3lolle  bie  Dflraf  oben 
ober  aJJuf d^elfrebf e,  }u  benen  in  ber  jefeigen  ©d^öpfung  bie  befannten  winjigen  SBafferflöl^e  ge- 
hören, ^ier  Rnb  bie  SBeid^teile  t)on  jnjei  großen,  ben  ©dualen  ber  SKufd^eln  d^nlid^en  5llappen, 
bie  mit  ©d^loßjdl^nen,  mit  einem  Sigament  unb  mit  ©d^ließmuöfel  auj^gerüjiet  finb,  oollftänbig 
umfd^loffen.  SBäl^renb  oom  2)eoon  an  bi^  auf  ben  l^eutigen  2:ag  biefe  Dfkafoben  nur  burd& 
nrinjig  Heine  formen  oertreten  Tmb,  erreid^en  fie  im  ©ilur  jum  2;eil  beträd^tlid^e  ©röße,  wie  oor 
allen  Aristozoe  regina  au^  Söl^men;  unb  menn  aud^  nur  wenige  pd^  biefen  2)imenfionen  näl^ern, 
fo  gibt  e^  bod^  eine  bebeutenbe  Slnjal^l  oon  (Sattungen  unb  Slrten,  bie,  wie  bie  l^äufige  unb  be^ 
jeid;nenbe  Leperditia  baltica,  bie  fpäteren  33em)anbten  weitaus  überragen  (f.  2lbbilbung,  ©.  84). 
Daneben  fel^lten  allerbing^  fd^on  bamafö  bie  3rocrge  nid^t,  bie  fleHenroeife  in  unjäl^ligen  SKengen 
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ben  3Wcere^bobcn  bcüölferten;  unb  unter  bicfcn  nameutßd^  ift  bic  (Sattung  Beyrichia  mit  ij^rer 
fraftigen  aSei^iening  für  bic  filurifd^en  Silbungen  in  l^oficm  ®rabc  d^araftcriftifd^  (f.  2106.,  ©.  84). 

äu^erbcm  ftnb  t)on  Ärujiaceen  no(ä&  bie  ©irripebicr  }u  nennen,  aSerroanbte  unferer  foge= 
nannten  ®ntenmufd&e(n,  im  ©ilur  burdfi  bie  (Sattung  Plumulites  unb  einige  anbete  Dertreten, 
o^e  ba§  biefe  a)eutung  burd^au«  fliä^er  ftünbe.  S)ie  abbilbung,  ©.  85,  jeigt  ung  fold^e  gormen 
aud  ben  @Uutablagerungen  (Snglanbd  unb  Söl^men^  unb  baneben  bie  (Sattung  ber  ed^ten 
eimpebier  au&  jüngeren  abfagerungen,  bie  mit  ben  5piumuliten  bie  meifle  Si^nlid^feit  l^at. 
3Rod^te  bei  einjelnen  biefer  gormen  einiger  3n)eifel  an  ber  ©irripebiersÜRatur  am  5ßla^e  geroefen 
fein,  fo  ifl  bie^  bei  bem  im  Dberfilur  von  ©otlanb  entbedften  Pollicipes  signatus  (f.  Slbbilbung, 
©.  84)  üoHfommen  auögefd^loffen.  2)iefe  gorm  ftimmt  mit  ber  nod^  in  ber  ©egenmart  lebenben 
©attung  Pollicipes  fo  überein,  ba§  nur  ärtunterfd^iebe  bie  beiben  trennen.  S^nlid^  mie  bie 
2:riIobiten  l^aben  aud^  bie  ©irripebier  eine  SiüdEbilbung  erfal^ren;  c§  finb  aber  nid^t  nur  bie  ©inne^^ 
Organe  üerfümmert,  mie  bei  ben  2:ri(obiten  ba&  SCuge,  fonbern  ber  gefamte  Drgani^mug  biefer 
mit  bem  Äopfe  unmittelbar  ober  unter  Sßermittelung  eine«  ©tiele«  fejigemad^fenen,  l^ermapl^ro= 
Mtifd^en  2:iere,  Sßerl^ältni^mäfeig  l^od^  organifterte  gormen  bilbeten  bie  SSorfal^ren  ber  ßirripebier, 
bie«  erfennen  wir  au«  ber  enttmdEeIung«gefd&id^te  unb  ben  2art)enformen,  unb  bal^er  muffen 
unenblid^  lange  Sritrdume  verfloffen  fein,  bi«  biefe  meitgel^enbe  SRebirftion  xjoUjogen  fein  fonnte, 
bie  au«  frei  fd^roimmenben  Äreb«tieren  SBefen  entfiel^en  liefe,  bie  man  auf  ben  erften  35tidt  gar 
nid^t  al«  Ärebfe  erfennt.  9?otgebrungen  muffen  mir  un«  mit  ber  atnnal^me  befreunben,  bafe  biefe 
Jlüdtbilbung  unb  natürlid^  nod^  mel^r  bie  ©d^eibung  be«  Äruftaceenfiamme«  in  feine  üerfd^iebenen 
äbjroeigungen  fd^on  in  üorfambrifd^er  3eit  begonnen  l^at. 

310  leftte  Abteilung  ber  fxlurifd^en  Äreb«tiere  finb  bie  ^ß^pltofariben  ju  nennen,  beren 
fiauptmerhnale  in  bem  großen,  l^äufig  imetfla;)pigen  Äopfbruftfd^ilbe  befielet,  an  bie«  f erliefet 
pd^  nad^  vmt  ein  britte«  Heinere«  ©tüdt,  bie  SRofhralplatte,  an,  bie  aUerbing«  bei  ber  goffilifation 
fe^r  leidet  t)erloren  gel^t,  meÜeid^t  aud^  nld^t  einmal  bei  allen  formen  üor^anben  mar.  Jlad^  rädf= 
»art«  ragt  unter  ber  Sebedfung  ber  fd^lanfe  Hinterleib  l^eroor,  ber  au«  4—8  frei  bemeglid^en 
Segmenten  befielet  unb  an  feinem  @nbe  eine  au«  3—5  flad^elartig  jugefpifeten  Steilen  jufammem 
gefeftte  mäd^tige  ©d^roanjfloffe  trägt  (f.  abbilbung,  ©.  86).  aUerbing«  finbet  man  bie  einjelnen 
Steile  nur  feiten  in  biefer  SJollflanbigfeit  beifammen,  am  l^äufigften  trifft  man  nur  ba«  ifolierte 
Äopfbrujifiüdf,  mand^mol  aud^  einjelne  ©tad^eln  ber  ©d&manjfloffe.  2)ie  ja^lreid^en  ©attungen 
biefer  ^pj^UoIariben  mürben  frül^er  allgemein  unb  oft  genug  nod^  jeftt  mit  ber  Äruftaceenorbnung 
ber  ^^ptlopoben  t)ereinigt,  jebod^  ol^ne  bie  minbefte  SSered^tigung.  ©ie  treten  fd^on  im  Äambrium 
auf  unb  finb  in  paldojoifd^en  Ablagerungen  jiemlid^  verbreitet,  ol^ne  e«  aber  jemal«,  roie  e« 
fd^eint,  ju  einer  befonberen  SSlüte  gebrad^t  ju  l^aben;  bennod^  ragen  fie  in  ber  ganj  ifoliert  ba- 
flel^enbcn  ©attung  Nebalia  bi«  in  bie  Qefe^eit  Nebalia  üerbinbet  in  merfmürbiger  SBeife 
g^araftere  ber  niebrig  organifierten  Entomostraca  mit  fotd^en  ber  l|od^  fte^enben  Malacostraca 
obcr©d^alenfeebfe,  unb  bie«  läßt  aud^  jene  alten ^ß^pDofariben  inl^ol^em©rabeintereffanterfd^einen. 

(g«  finb  nod^  bie  SBirbeltiere  ju  ermahnen,  bie  mit  il^rer  tiefftftel^enben  ©ruppe,  ben  gif  d^en, 
namentlid^  im  Dberfilur  jiemlid^  verbreitet  finb.  6«  fommen  aber  aud^  fd^on  im  unterffen  ©ilur, 
wie  mir  fd^on  ermäl^nt  l^aben,  Keine  gifd^jo^nd^en  oor,  bie  sroar  eine  naivere  Seftimmung  nid^t 
julaffen,  aber  jeigen,  ha%  aud^  ber  ©tamm  ber  gifd^e  fd^on  in  uralte  Reiten  jurüdEgreift.  Seiber 
jinb  bie  fyif^^cfie  be«  ©ilur«  meift  fragmentär,  balb  l^aben  ftd&  nur  ©d^uppen,  balb  nur  S^W 
ober  ifolierte  Änod^en,  namentlid^  gloffenfiad^et,  erl^altcn;  trofebem  laffen  fid^  fd^on  bie  gifd^e 
ber  ©ilui^ett  in  brei  ©ruppen  trennen:  bie  ißaififd^e,  bie  ©anoibflfd^e  unb  bie  ^panjerpfd^e.  3)ie 
britte  ift  namentlid^  auf  ber  3nfel  ßfel  an  ber  eftfinifd^en  Äüfte  ber  Dftfee  in  befferer  (Sr^altung 
gefunben  roorben.  auf  eine  nähere  ©d^ilberung  biefer  formen  gelten  mir  Ijier  nid^t  nä^er  ein. 
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ite  bifben  nur  bie  SSöriäufer  ber  weit  rdd^eren  gifd^fauna  ber  3)eDonformation,  auf  bic  wir  fpfiter 
iu  fpreiä^cn  fomtnen  toerben. 

83on  bcn  fianbtieren  bc«  ©ilur«  frnb  bföl^er  nur  einige  fpärlid^e  9tefte  befannt  geworben, 
am  befien  nod^  jwei  ©attungen  von  ©forpionen,  von  benen  bie  eine,  Prosoorpius,  aug  bem 
Dberfilur  Don  3lm  2)orf,  bie  anbere,  Palaeophonus,  au«  bem  Dberfilur  von  ©otlanb  unb 
©d^ottlanb  l^erjiammt.  2'rofe  gewiffer  Unterfd^iebc  von  ben  ©fotpionen  ber  ©egenioart  ift  bie 
Übcreinftimmung  in  ben  d^arafteriftifd^en  SWlerfmalen  erftaunlid^.  ?iod&  weiter  jurüdE  gel^t  ber 
gnnb  eine^  ^nfeftenflügete  au«  bem  unteren  Silur  ^anfreid^g,  Palaeoblattina  Douvillei,  a\x^ 
beffen  ©eäber  auf  ein  2;ier  m^  ber  Drbnung  ber  ©erabflügler  ober  Drtl^opteren,  nad^  Srauer 
auf  ein  fold^c«  au«  ber  SSerroanbtfd^aft  unferer  gemeinen  3WauIn)urf«griDcn  (Gryllotalpa),  ge- 
fd^loffen  werben  barf.  Gnb(id&  ifi  nod^  ein  ^aufenbfüfeer  an&  bem  Unterfilur  (Sftl^fanb«  ju 
unferer  Äenntni«  gelangt.  SBo^l  ifi  bie  3öl|l  ber  un«  befannten  filurifd^en  ßanbbewol^ner  gering, 
aber  fie  beweif en  mit  SBeftimmtl^eit,  bafe  ein  reid^e«  tierifd^e«  Seben  am  fianbe  geblüht  l^aben 
mufe;  benn  e«  wäre  abfolut  wiberfinnig,  anjunel^men,  bafe  nur  je  eine  Slrt  von  ^nfcften  unb 
Xaufenbfüfeem  unb  jwei  ©attungen  t)on  ©forpionen  in  je  einer  Slrt  efiftiert  l^ötten.  3m  ©egenteil 
jeigt  ba«  SSor^anbcnfein  fo  ^od^  organifierter  unb  bifferenjierter  gormen,  bafe  eine  große  STOenge 
ä^nlid^er  Spiere  ba«  fefte  Sanb  bewohnt  l^aben  muß;  ja,  wir  werben  aud^  ju  bem  unabweisbaren 
©d^lufe  gefül^rt,  bafe  kontinente  unb  fontinentale  Organismen  nid^t  etwa  erft  im  ©ilur,  f onbern 
fd^on  in  Diel  frül^erer  S^t  begonnen  l^aben. 

2luS  ber  ©inftenj  oon  Snfeften  unb  au«  ber  ^ol^en  ©ntwidfelungSftuf e  ber  3)et)onflora  fönnen 
wir  mit  Sid^erlieit  aud^  auf  eine  filurifd^e  glora  jurüdEfd^liefeen.  SBaS  uns  aber  an  aiefien 
t^atfäd^tid^  vorliegt,  ift  überaus  bürftig.  S)ie  fogenannten  3llgenrefte  auS  marinen  ©d^id^ten 
finb  größtenteils  nid^t  pflanjlid^er  Jiatur  (ogLä^nli^e  SSorfommniffe  aus  bem  Äambrium:  ©.37); 
mit  Seftimmtl^eit  finb  nur  Äalfatgen  auS  ber  ®ruppe  ber  ©ipl^oneen  unb  jwar  in  mannigfaltiger 
©eftaltung  nad^gewiefen  worben.  SWid^t  Diel  beffer  ftebt  eS  um  bie  ßanbpPanjen,  benen  ein  d^n= 
lid^er  S^ppuS  jugef daneben  wirb,  wie  benen  beS  S)eDon.  6in  33ilb  ber  filurifd^en  glora  wirb 
man  erft  bann  entwerfen  fönnen,  wenn  einmal  SRefte  gefimben  fein  werben,  bie  fidlerer  als 
bisher  gebeutet  werben  fönnen. 


SDie  aSerbreitung  ber  filurifd^en  Ablagerungen  ift  überaus  grofe;  biefe  treten  in  ben  Der- 
fd^iebenften,  weit  Doneinanber  entfernten  ©egenben  auf  unb  [xnb  bei  aller  SBerfd^iebenl^eit  im  ein= 
jelnen  bod^  am  gefamten  G^arafter  i^rer  gauna  ftets  leidet  ju  erfennen.  3n  Europa  bebedEen  fie 
namentlid^  in  ben  nörblid^eren  ©egenben  weite  gläd^en;  bie  SWtifc^cn  Qnfeln,  ©fanbinaüien, 
Stufelanb  bieten  eine  aufeerorbentlid^e  aJlannigfaltigfeit  filurifd^er  Silbungen  mit  analogen  3üö^/ 
unb  il^nen  f erliegen  fid^  aud^  bie  weiter  füblid^  gelegenen  SSorfommniffe  im  öftlid^en  ©alijien  unb 
in  bem  dngrenjenben  SRuffifd^=^olen,  namentlid^  an  ben  Ufern  beS  25njeftr,  an.  SUIein  nid&t 
alles  europäifd^e  Silur  ift  nad^  bicfem  2;9puS  entwidEelt  Qm  Zentrum  S3ö^menS  tritt  uns  bie^ 
felbe  gonnation,  jwar  räumlid^  befd^ränft  unb  wenig  mäd^tig,  aber  bafür  mit  unglaublid^em 
goffilreid^tum,  entgegen;  unb  wenn  wir  beren  SRefte  mit  itnm  ber  nörblid^en  SRegion  Dergleid^en, 
fo  finben  wir  einen  jiemlid^  bebeutenben  ©egenfafe  unb  große  SSerfd^iebenl^eit  ber  arten,  dagegen 
fd^ließcn  fid&  bie  Ablagerungen  in  ben  älpen,  auf  ©arbinien,  in  granfreid^  imb  ©panien  jenen 
Sö^menS  aufs  innigfte  an,  fo  bag  wir  in  ©uropa,  wie  3.  Sarranbe  gejeigt  l^at,  jwei  Derfd^ie- 
bene  geograpl^ifd^e  gJroDinjen  ber  ©ilurentwidclung  unterfd^eiben  fönnen. 
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©Uurifd^e  Ablagerungen  bebeden  weite  gläd^en  x>on  ©ibirien  unb  ß^ina;  in  geringerer 
au^bel^nung  ftnb  fte  aud^  im  ißimalaija  nad^geroiefen.  S)agegen  ift  afrifa  au^erorbentlid^  amt. 
aiian  fennt  bi^l^cr  nur  au^  aWoroKo  trilobitens  unb  ortl^ocerenfül^rcnbe  2lblagerungen  in  einiger 
auöbcl^nung;  natürlid^  ifl  e«  bei  unfcrer  geringen  Äenntni^  be^  fd^roarjen  Äontincnt^  möglid^, 
bafe  mit  ber  3rit  nod^  ©i(ur  gefunben  werbe,  aber  einen  namhaften  S^eil  an  bem  Sau  ber 
Oberfläd^e  l^at  c^  ftd^ier  nid^t  gel^abt.  Stu^erorbentlid^e  au^bel^nung  gewinnt  bagegen  ba^  ©itur 
in  Siorbamerifa,  t)on  ben  eifigen  unfein  ber  5ßoIarregion  bi^  SJlefifo  nimmt  eS  unge^eueni 
§Iäd^enraum  ein,  e^  tritt  in  enormer  ^Käd^tigfeit  unb  mit  großem  goffilreid^tum  auf,  ja  T)er= 
mutlid^  fann  fid^  feine  anbere  ©egenb  ber  SBelt,  wa^  bie  ©ntwidEetung  bej^  ©ilurg  betrifft,  mit 
biefer  meffen.  SBeit  ärmer  ift  bagegen  ©übamerifa,  wo  nur  oon  wenigen  fünften  in  ben  argen= 
tinifd^^d^iienifd^en  unb  boßoianifd^en  änben  l^ierl^er  gel^örige  goffile  befannt  finb.  ©nblid^ 
finb  in  Sluftralien  beträd^tlid^e  ©tredEen  ber  Dberftäd^e  oon  SReufübwale^,  SBictoria  nnb  üueenö^ 
lanb  au^  fUurifd^en Ablagerungen  gebübet;  fotd^efinb  aud^au^Jleufeelanb unb S^a^manien befannt. 

SSJenn  wir  biefe  aufeereuropäifd^en  ©Übungen  mit  benen  unfere^  ©rbteife  Dergleid^en,  fo 
fommen  wir  }u  einem  auffaDenbcn  3tefultat.  5Cer  S^ppu^  ber  fogenannten  europäifd^en  ©üb= 
Jone,  wie  er  in  SBöl^men  am  beften  ausgeprägt  ifl,  l^at  fid^  big  jefet  nirgenbö  wiebergefunben, 
bagegen  fd&üefeen  fxd^  jene  e^otifd^en  SBortommniffe,  foweit  fie  befannt  fmb,  ber  englifd^-ffanbi- 
namfd^en  SntwidEelung  an.  ®ag  gilt  in  erfler  Sinie  Don  SRorbamerifa;  l^ier  mögen  e^  Dor  allem 
bie  Äüften  beg  alten  Äontinent^  Atlantik  geiocfen  fein,  bie  bie  SBanberung  unb  ben  Slu^taufd) 
ber  formen  crmöglid^t  l^aben.  Aber  aud^  bie  fübamerifanifd^en,  d^inefifd^en  unb  auftratifd^en 
goffile  finben  im  norbeuropäifd^en  ©ilur  H)xt  näd^ften  SBergteid^^punfte. 

3Borin  finb  bie  Urfad^en  biefer  jwiefad^cn  Au^bilbung  gelegen?  2Benn  man  Europa 
allein  in^  Auge  faßt,  fo  wirb  baburd^,  baß  bie  einen  Ablagerungen  ben  9iorben,  bie  anberen  ben 
©üben  be«  ©rbteite  einnel^men,  bie  SBermutung  nal;egelegt,  baß  eS  fid^  um  flimatifd^e  SSerfd^ie^: 
benl^eiten  l^anble.  AUerbingg  ift  bie  lotale  Verbreitung  be^  bö^mifd^en,  bie  allgemeine  be§  norb- 
europäifd^en  S^ppu^  biefer  Anfid^t  wenig  günjttg,  wenn  aud^  baburd^  ba§  Öegenteil  nid^t  mit 
Sid&crl^eit  bewiefen  wirb.  6«  bleibt  immer  nod^  bie  aWöglid^feit  öbrig,  bag  bie  SBorfommniffe 
in  ©nglanb,  ©fanbinaoien,  Stußlanb,  El^ina  unb  9lorbamerifa  einer  jufammenl^ängenben  9}orb= 
jone,  bie  in  ß^ile  unb  bem  füblid^en  Auftralien  einem  antarftifd^en  ^Verbreitungsgebiet  angel^ö^ 
ren,  woi^enb  bie  in  Söl^men,  ben  Alpen,  ©arbinien,  grantreid^,  ©panien  unb  5ßörtugal  afö 
bie  nörblid^fien  einer  äquatorialen  3one  gelten  müßten,  ©ine  Seftätigung  für  biefe  Auffaffung 
wäre  es,  wenn  man  ©ilurablagerungen  von  böl^mifd^em  Si^^puS  an  einjelnen  ^ßunften  beS  äqua= 
torialen  ®ebieteS  f änbe.  35a  aber  bie  filurifd^en  Silbungen  nad^  bem  jefeigen  ©tanbe  ber  Äennt= 
niffc  gerabe  in  ben  äquatorialen  ^Regionen  minbeftenö  fel^r  fd^wad^  entwidelt  finb,  fo  ift  eine  ©nt- 
fd^eibung  auf  biefem  SBege  faum  ju  erwarten.  SRad^  einer  anberen  Anfd^auung  wäre  bie  eigen= 
tümlid^e  ©ntwidfelung  beS  füb=  unb  mitteleuropäifd^en  ©ilurS  auf  eine  räumli^c  3f olierung  beS 
betrcffenben  3ReereSteite  jurüdEjufül^ren.  ©n  ßanbrüdfen  l^ätte  beibe  ®ebiete  getrennt  unb  ben 
AnStaufd^  ber  Arten  jwar  nid^t  gänjlid^  gel^inbert,  aber  bod^  erfd^wert  unb  bie  §erau»bilbung 
einer  Sofalfauna  begünfligt.  SebenfaHS  tritt  fo  oiel  immer  beutlid^er  Ijeroor,  baß  bie  fauniftifd^e 
©onbcrfteHung  beS  fübeuropäifd^en  unb  fübafiatifd^en  ©ebieteS  aud^  in  anberen  gonnationen 
unoerfennbar  ifl.  ©eit  ben  ältefien  3riten  f)at  ber  oftwcftlid^  geftredEte  Djean  XcÜ)X}^,  als  beffen 
legten  3!eft  wir  baS  i^eutige  3Hittelmeer  erfannt  ^aben  (pgl.  33anb  I,  ©.  414),  eine  eigentüm= 
lid^c  unb  Don  ber  allgemeinen  abweid^enbe  S^ierwelt  bel^erbergt,  beren  3SerbreitungSgebiet  an  ben 
@renjen  jwar  balb  bal^in,  balb  bortljin  auSgebe^nt  ober  an^  eingeengt  würbe,  im  großen  unb 
ganjen  aber  eine  bemerfenSwerte  ©tetigfeit  befunbete.  aWan  wirb  alfo  biefe  ^rage  nur  im  3n-' 
fammcnl^ng  mit  ben  jüngeren  Formationen  ju  betrad^ten  ^aben. 
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SBcnn  man  bie  fiturifd^cn  äblageningen  tjcrfd^iebencr  ©egcnben  unb  ben  ©l^atafter  il^rer 
gmma  tn§  Sugc  faßt,  fo  laffcn  T«^  für  bie  große  9Rcl^i^al^l  ber  SBorfommniffe  in  ro^en  Umriffen 
jTOei  i)erfd^iebene  Slbteilungen,  ia&  Unterfilur  unb  boi^Dberfilur,  Doneinanber  unterfd^eiben, 
3)a§  untere  ©ifur  ift  in  erjler  Ätnie  burd^  feine  2:riIobiten  auggeieid^net,  unter  benen  bie  fd^on 
früher  genannten  ©attungen  Asaphus,  Ogygia,  Illaenus,  Trinudeus  unb  einige  anbere  ganj 
ober  größtenteils  auf  biefe  Abteilung  befd^ränft  jinb.  3^  ^^^^  gefeHen  ftd^  nod^  Lituites  unb 
Endoceras  unter  ben  ©epl^alopoben,  Porambonites  unb  Orthisina  unter  ben  35rad^iopoben; 
enblid^  finb  unter  ben  ©tad^elJ^äutem  bie  ßpflibeen  l^ier  roeitau«  am  flarfften,  bie  Ärinoiben  oer- 
^äftniSmaßig  fd^road^  vertreten.  Qm  Dberfilur  finb  unter  ben  S:riIobiten  Bronteus,  Phacops, 
Proötus,  Acidaspis,  Calymene  unb  Lichas  am  l^fiufigflen;  unter  ben  fel^r  jal^freid^en  ©ep^a^ 
lopoben  bilben  namentlid^  bie  ©attungen  Gomphoceras  unb  Phragmoceras  d^arafteriftifd^e 
2:ppen  biefer  ©tufe;  unter  ben  »rad^iopoben  ifl  baS  erfle  Sorfommen  ber  ©attung  Spirifer  ju 
ernjäl^nen;  tjon  3Jlufd^eIn  ifl  Cardiola  interrupta  eine  weit  verbreitete  fieitform;  bei  ben  ©d^ino^ 
bermen  ift  ba§  3urüdEtreten  ber  ßpftibeen  unb  baä  flarfe  Überwiegen  ber  Jlrinoiben  J^ervorju^eben. 


ä3eif^iele  ber  fUttrifd^ett  (Snttoiitfelttttg« 

5Die  erfle  Äenntni«  ber  filurifd^en  ablagerungen  ifl  gteid^  jener  ber  lambrifd^en  gormation 
von  ©nglanb  ausgegangen,  unb  wir  verbanfen  fie  roefentlid^  ben  urfprüngKd^  vereinigten,  fpäter 
fid^  befättipfenben  arbeiten  unb  änflrengungen  bcrbeiben  gorfd^er  ©ebgroidt  unb  SWurd^ifon. 
2Rit  ^tä)t  wirb  feitl^er  bie  SluSbUbung  beS  ©ilurS,  wie  fie  uns  in  ©ngfanb  unb  namentlid^  in 
aSaleS  entgegentritt,  afe  ber  2:9puS  ber  Formation  bel^anbelt.  SBir  wollen  bal^er  mit  ber  SBe^ 
fpred^ung  bcS  englifd^en  ©ilurS  ben  Anfang  mad^en.  2)ie  Sufeinanberfotge  ber  einjelnen  fiori^ 
jonte  ifl  in  ©nglanb  feit  langer  3eit  feflgefleHt,  bagcgen  beftanben  vietfad^e  SWeinungSverfd^iebcn:: 
l^eiten  über  bie  SSrt  unb  SDSeife,  wie  biefe  untergeorbneten  ^orijonte  ju  größeren  ©d^id^tgruppen 
jufammen  ju  faffen  feien,  ^eute  ifl  aud&  in  biefer  ^inftd^t  ÜbereinfHmmung  ehielt,  unb  wir 
ftnb  baburd^  ber  Slotroenbigfeit  entl^oben,  auf  bie  frül^eren,  fafl  rein  formalen  Streitfragen  ein= 
juge^en.  3n  ben  tppifd^en  SRegionen  beS  roeftßd^en  ©nglanb  unb  in  SBaleS  befleißt  baS  untere 
©ilur  aus  einer  2000—3000  m  mäd^tigen  Slbfagerung  von  ©anbfleinen  unb  ©d^iefem,  benen 
nur  untergeorbnete  Sänfe  von  Raü  eingefd^aßet  finb.  3^re  Sage  in  jenen  jum  2:eil  fel^r  gebir= 
gigen  ©egenben  ift  flarf  geftört  unb  vertvidfett,  unb  glcid^jeitig  mit  il^rer  SSifbung  fanben  gemat 
tige  vulfanifd^e  StuSbrüd^e  von  S)iabaS:=  unb  ^ßorpl^prgeftein  flatt,  bie  Rd^  bafb  in  ©tödEen,  batb 
als  regelmäßige  2)edEen  ben  ©d^id^tgefteinen  beimengen  unb  baS  aWaterial  ju  auSgebel^nten  febi= 
mentären  2:uffen  liefern. 

S)en  tiefften  ^orijont  beS  UnterftlurS  bilben  nad^  ber  in  S)eutfd^lanb  ^errfd^enben  Sluffaffung 
bie  2:remabocfd^id^ten,  bie  von  englifd^en  ©eologen  nod^  jum  Äambrium  gejogen  werben, 
fiier  treten  jum  erflenmal  ed^t  filurifd^e  SCrilobiten,  wie  bie  Stfap^en,  unb  eine  große  Stnjal^l 
von  Drt^oceren,  ßprtoceren  unb  Särad^iopoben  von  filurifd^em  ©epröge  auf,  unb  mit  biefen  iu^ 
gleid&  lebten  nod^  einige  f ambrifd^e  gormen.  Offenbar  ift  aber  baS  ©rfd^einen  einer  neuen  gauna 
ber  bebeutungSvoUe  3eitpunft  in  ber  geologifd^en  ©ntwidEelung  ber  Formationen,  nid^t  baS  SBe^ 
fielen  cinjelner,  burd^  bie  lebenSfräftigen  Slnfömmlinge  balb  verbrängter  2:ppen  ber  abgelaufenen 
^eriobe,  unb  bal^er  ift  wo^I  bie  erfte  Suffaffung  als  bie  rid^tigere  ju  betrad^ten. 

Über  ben  2:remabocfd^id^ten  liegt  bie  2lrenig=©ruppe,  bie  mit  ber  barauffolgenben  SSala^ 
©ruppe  baS  Unterfilur  ober  Drbovician,  wie  eS  aud^  genannt  wirb,  jufammenfeftt.  Sud^  l^ier 
friften  nod^  einige  fambrifd^e  arten  (etwa  16)  il^r  3)afein;  unb  eine  gewiffe  Sl^nlid^feit  mit  ben 
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aSerJ^ältniffcn  ht&  Äambrium^  fommt  aud^  barin  juin  9lugbru(f ,  baß  bic  Slrilobitcn  uod^  bic 
artenrcid^fte  ©ruppe  barftcllen,  roäl^rcnb  ©cp^atopobcn  unb  aWufd^eln  ftarf  jurüdttreten.  5petro= 
grop^ifd^  bejlcl^en  biefc  ©d^id^ten  faft  nur  au«  ©d^icfcr,  ©anbftcincn  unb  üuarjitcn;  ju  bcn 
üuarjitcn  gehören  bic  burd^  i^cSBerroitterung^f ormen  auffaUcnbcn  ©tippcrfioncö  (Sb.  I,  ©.  499), 

S)te  weit  mäd^tigcren  Ablagerungen  ber  33alas®ruppe,  bie  über  bem  Sfeenig  folgt  unb 
^auptfäd^Ud^  au^  Sd^iefem  mit  untergcorbncten  ©anbfteinen  unb  Ralfen  befielt,  ftnb  ganj  be^ 
f  onber^  burd^  ba3  maffenl^afte  Auftreten  oon  ©ruptiügefteinen  au^geicid^net,  bie  il^nen  eingefd^altet 
finb  ober  fte  burd^fcfeen,  3Btr  muffen  ung  SBeftenglanb  unb  SBaleg  in  ber  SSorjeit  etwa  fo  üor« 
fieDen  wie  ^eute  bic  üußanifd^en  9iegionen  ©ijiKen«  unb  feiner  Umgebung,  ©ine  große  SRenge 
üon  unterfeeifd^en  SßuHanen  ergoß  il^re  Saoen  unb  Afd^e,  bie  im  aJleenoaffer  ju  einem  fd^id^t- 
roeife  fid^  abfefeenben  ©d^fommc  würben.  (Sine  Anja^I  fold^er  ©ruptionSpunfte  baute  mäd^tige 
Ärater  auf,  bie  üiefleid^t  mit  fo  gewaltigen  9Wefenfege(n  ben  ftlurifd^en  Djean  überragten  wie 
^eute  ber  ältna  bie  blauen  gluten  be^  Sonifd^en  aWeere^,  unb  einige  ber  bebeutenbften  Serge 
oon  SBoIeg,  ber  ©aber  ^bri«,  Siran  SRorobbrop  unb  anbere,  fd^einen  nid^t^  dnbere«  ju  fein  al3 
bie  burd^  35enubation  bloßgelegten  Äeme  jener  filurifd^en  geuerberge.  2)ie  SSalagruppe,  beren 
unterer  2;eil  afö  Slanbcilo,  beren  mittlerer  ate  ßaraboc  eine  befonbere  Sejeid^nung  erl^alten  ^at; 
jeigt  bie  blül^enbfle  ©ntfaltung  ber  unterfiturifd^en  Drgani^menmelt  unb  entl^ält  in  ber  ganjen 
britifd^en  Area  nid^t  triel  weniger  ate  bie  ^älfte  ber  gefamten  englifd^en  ©ilurfauna.  2:rilobiten, 
ßcp^alopoben,  9JJufd^eln,  ©d^nedfen,  SSrad^iopoben,  ©d^inobermen,  ©raptolitl^en  treten  in  reid^er 
aWenge  auf,  unb  aud^  ÄoraDen  finben  fid^  jum  erftenmal  in  anfel^nlid^er  3<i^l  ^n. 

aWit  ©d^luß  beg  Unterfilur^  fd^eint  in  SBale«  eine  35enubation§petiobe  eingetreten  ju  fein, 
eine  au^efprod^ene  S)igforbanj  trennt  ba«  Dberptur  oom  Unterftlur,  unb  bie  S^iefftufe  beö  Ober- 
filurj^,  bie  Slanbooerpgruppe,  beginnt  mit  mäd^tigen  Orunbfonglomeraten  unb  ©anbfleinen. 
ttnterfUurifd^e  SMtobiten,  wie  Asaphus,  Trinucleus,  werben  l)ier  fd^on  oon  oberfilurifd^en  Arten 
begleitet,  wie  Calymene,  Proetus,  Enciinunis.  SBäl^enb  beg  Slanbooerp  §at  offenbar  eine 
aSmo^tid^e  ©enfung  bed  SJleere^boben^  flattgefunben,  benn  man  beobad^tet:  bad  obere  Slanbo- 
oer9  greift  fortfd^reitenb  über  ba^  ©araboc,  ßlanbeilo,  Äambrium  unb  über  prdfambrifd^e  gete^ 
arten  über;  bicfe  eigentümlid^en  Sagerungöoerl^ältniffe  waren  bie  ^auptfäd^lid^fle  SSeranlaffung 
}u  bcn  aWeinung^oerfd^iebenl^eiten  über  bie  ©lieberung  be^  englifd^en  ©ilur^.  SHe  Slanbooer^^ 
fd^d^ten  fd^ließen  mit  rötlid^en  unb  grünlid^en,  graptolitl^enreid^en  2:aranonfd^iefem  ab.  S)ann 
folgen  bie  l^öl^en  ©ilurbilbungen,  bie  in  oerfi^iebenen  2;eiten  oon  SBaleS  eine  ungleid^mäßige 
©ntroidfelung  annel^men;  in  ©l^opf^ire  finb  bie  ©d^id^ten  wenig  mäd^tig  unb  faDEreid^,  im  Jlorb:: 
wefien  fd^eUen  fte  ju  mäd^tigen  garten  unb  falf armen  ©d^iefer*  unb  ©anbfteinmaffen  an. 

S)ie  untere  Abteilung,  bie  SBenlodCftuf  e,  befielet  in  ber  Siegel  ju  unterfl  aug  ©d^iefem 
mit  Äolfeinlagerungen,  gegen  oben  treten  bie  Äalfe  mel^r  l^ertjor,  fleHenweife  finben  fid^  maffem 
^afte  Slnl^äufungen  von  Äorallen,  ja  wirllid^e  9Wffbilbungen,  wöl^renb  an  anberen  5ßunften  in 
bannen  5lattfd^id^ten  jal^llofe  wo^lerl^aßene  aSerfleinerungen,  3lefle  oon  SCrilobiten,  Srad^iopoben, 
jtoroUen,  ©d^inobermen  ac,  fo  bid^t  gebrängt  beifammenliegen,  baß  bie  ganje  ©d^id^tfläd^e  oon= 
flanbig  baoon  bebedft  ifl  &  finb  ba«  bie  berül^mten  S)uble9platten  (f.  Abbilbung,  ©.  92),  bie 
fc^on  bei  ben  ©ammlem  bed  Dorigen  S^l^rl^unbert^  in  l^ol^em  Anfeilen  fianben  unb  nod^  ^eute 
fiet0  neue  ©d^fte  liefern,  wenn  aud^  nid^t  mel^r  fo  ergiebig  wie  frül^er,  afo  bag  Sefte  nod^  nid^t 
aufgelefen  unb  fortgetragen  war. 

ftber  ben  SBenlodffd^id&ten  folgen  bie  cepl^alopobenreid^cn  Sublowfd^iefer,  burd^  bie  ein= 
lagening  beS  burd^  maffenl^afte  ^ad^iopobenfü^rung  auSgeieid^neten  A^meflrpfalleS  in  eine 
obere  unb  eine  untere  Abteilung  gef Rieben.  SemerfenSwert  ift  eine  fel;r  bünne,  oft  nur  2  cm 
madige  Säji^i  mit  Sleften  ber  großen  ©urgpteriben  unb  einiger  gifd^e.   Slötlid^e  unb  gelblid^e 
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92     2-  ^t^  älteren  ^oläo^oifd^en  Ablagerungen  (©rautuaden«  ober  Übergangdgebirge). 

Sanbftcinc.  femer  rote,  fanbi9=mergeli9e  Sd^iefer  bilben  ben  Stbfd^lufe  ber  ©ilurformation.  9Jad^ 
il^rer  pelrograpl^ifd^en  SSefd^affenl^ett  unb  i^ren  tierifd^en  3leflen  bal^nen  fie  bereite  ben  Übergang 
jum  roten  ©anbftein  ber  S^eDonf ormation  an  unb  werben  mit  Sejug  baraüf  ^ßaffage  beb^  genannt. 
3[n  anberen  SCeilen  ber  britifd^en  3nfeln  treten  abroeid^enbe  aiu^bilbung^formen  be«  ©ihir^ 
auf;  im  ©eengebiet  beg  nörblid^en  ©nglanb  unb  in  ©d^ottlanb  ift  faft  bie  ganje  gormation  burd& 
©rauroadfen  unb  ©d^iefer  gebilbet,  in  benen  fid^  faft  nur  (SraptoUtl^en  in  großer  SKenge 
finben.  (Serabe  biefe  ©ebiete  l^aben  £apn)ortl^  ba^  ^auptmaterial  ju  bem  SBerfud^  geliefert, 
eine  auf  ba^  SBorfommen  ber  ©raptolitl^en  gegrllnbete  Sönenglieberung  aufjuftellen,  ein 


(Kne  ^ub(e9p(atte:  AaRfc^it^ten  mit  Zrilobiten,  SSrat^ioDoben,  itoraOen,  St^inoberinen  u.  f.  ».    Sgl.  Xt^^,  @-  91. 

Untemel^men,  ba^  infofern  oon  aufeerorbentlid^em  ©rfotg  gefrönt  loar,  atö  bie  Unterfud^ungen 
von  2'ullberg  eine  bemerfen^roerte  Übereinftimmung  einjelner  3onen  im  Äambrium  unb  ©ilur 
bc^  füblid^ften  ©d^roeben  (©d^onen)  mit  jenen  in  ©nglanb  unb  ©d^ottlanb  ergeben  l^aben.  ^a^ 
Unterfilur  enthält  aud;  in  biefem  nörblid^en  SBerbreitungggebiet  oulfanifd^e  3Kaffen  eingefd^oltet. 
2ln  ber  Safi^  beg  Dberfilur^  treten  in  ber  ©eenregion  (SBeftmorelanb,  Gumberlanb)  unb  bei 
GarridE  in  3lr)rfl^ire  (©d^ottlanb)  mäd^tige  Konglomerate  unb  ©anbfteine  auf.  3Bäl^renb  aber  in 
ber  ©eenregion  bie  3luflagennig  be^  Dberfifur^  unfonform  ift  unb  äl^nlid^  wie  im  füblid^en  6ng= 
lanb  auf  eine  3)enubationöperiobe  fd^Iie^en  läfet,  liegt  in  ©d^ottlanb  ba«  Dberfilur  gfeid^mägig, 
ol^ne  nad^mei^bare  Südfe  auf  bem  Unterfilur.  ©njelne  ^orijonte  finb  au^naJ^mömeife  falfig  ent- 
midfelt,  toic  ber  GoniftonfaH  be^  ©eengebiet^  unb  ber  2)ume§falf  in  ©d^ottlanb;  biefe  Äalffteine 
entlialten  Jierrefte  t)on  auSgefprod^en  ffanbinaoifd^em  2:r)pud. 

3!n  Jlormegen,  beffen  roeitoerbreitete  fUurifd^e  3lblagerungen  mit  jenen  ©d^meben^  ber 
^auptfad^e  nac^  übereinftimmen,  unb  mo  vox  allem  al^  eine  merftoürbige  ©rfd^einung  in  ber 
Umgebung  oon  Sergen  bie  frül^er  gefd^ilberten  friftaUinifd^en  ©d^iefer  mit  2^rilobiten  unb 
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anbeten  aSctfidnerungen  Dotfommcn  (DgL  SSb.  I,  ©.  661),  ift  bie  Sagcrung  bicfer  ©ebilbc  äJ^n- 
Kd^  n)ie  in  ©nglanb  geprt  unb  aufgcrid^tet.  "IS^mn  mir  unS  aber  von  ba  nad^  Dflen  toenben, 
nad^  bem  fübßd&cn  ©c^roeben  unb  Shi^Ianb,  fo  treffen  n)ir  auf  einen  auffaDenben  ©egenfafc: 
DoIRommen  l^ori}onta(  rul^en  l^ier  bie  alten  ;)aläo}oifd^en  Sd^id^ten  ber  tambrifd^en  unb  ftltirifd^en 
Formation  auf  bem  ©runbgebirge;  feine  aiufrid^tung,  feine  Haltung  l^at  feit  weit  entlegener  Ur= 
jeit  jene  ©egenben  betroffen.  3n  ©d^roeben  fe^en  biefe  Jilurifd^en  Sd^id^ten  grofee  2^eite  ber 
?Promnjen  3)aIefatUen,  3cmtlanb,  Dfl^  unb  aSeflgotlanb,  ©d^onen,  ferner  bie  3nfeln  ®otlanb 
unb  Öfel  jufammcn;  balb  bedfen  pe  gro^e  ^läd^en,  balb  treten  pe  nur  afö  ifolierte  SJenubationj^^ 
refle  e^emate  weit  au^gebel^nter  Slblagerungen  in  einjelnen  burgäl^nßd^en  2:afelbergen,  wie  bie 
flinncfuHe  am  SBenerfee,  auf,  beren  oberfte  Steile  burd^  eine  2)edfe  von  feflen,  njiberfianb^fräfligen 
grupüDgefieinen  gebilbet  ift  (f.  untenftel^enbe  2lbbUbung). 

3m  Unterftlur,  ba&  namentlid^  auf  bem  gefUanb  unb  auf  ber  Qnfel  £fel  fel^r  entroidEelt 
ifl,  begegnet  un^  ^er  jum  erftenmal  ein  bejeid^nenbe^,  aud^  in  9flufelanb  unb  Jlorbamerifa  roeit^ 
oerbreitete«  ®Iieb,  ber  Drtl^ocerenfalf  ober  SSaginatenfalf,  ber,  abgefel^en  von  bem  SBorfommen 
oon  2:rUobiten,  (Sd^inobermen  2c.,  oor  allem  burd&  bie  maffenl^aften  Drtl^oceren  mit  großem. 


Profil  bei  S9ergei  Ainnefulle  am  SBenerfce  in  S^toeben:  A)  (9neid,  B)  ^tfe  von  Grupiiofleflein, 

8  888  Silurablagerunaen. 

ganj  am  SRanbe  gelegenem  ©ipl^o  (Untergattung  Endoceras  ober  ©ruppe  ber  Vaginati;  t)gl. 
oben,  ©.  82)  auggejeid^net  ifl.  SDer  Crtl^ocerenfalf  tritt  im  unteren  2:eU  beö  Unterftlur«,  naf)e 
über  ber  oberen  ©renje  ber  fambrifd^en  Formation  auf,  oon  ber  er  burd^  bcn  ßeratoppgefalf, 
eine  bem  englifd&en  2^remaboc  entfpred^enbe  Übcrgang^bilbung,  getrennt  ifl.  3m  allgemeinen 
fxnb  in  ©d^eben  Äalfe  unb  ©raptolitl^enfd^iefer  bie  l^errfd^enben  (Scfteine,  jene  in  ben  nörb= 
lid^en  Sßartien,  biefe  im  füblid^jien  2'eil,  in  ©d^onen,  2lud&  ba«  Dberfilur  ift  ^ier  l^auptfäd^Hd^ 
burd^  2:rilobitenfd^iefer  Dertreten,  mäl^enb  fid^  auf  ber  3nfel  ©otlanb  Äalfe  Dom  2Uter  ber  eng= 
lifd^  SEBenlodffd^id^ten  einfteüen  mit  einer  au^g^cid^net  erl^altenen  gauna,  in  ber  oor  allem 
fiorallen  unb  Ärinoiben  burd^  il^re  güDe  unb  ©d^önl^eit  l^erootleud^ten.  ®ot(anb  jeigt  un«  oiel^ 
leidet  boö  fd^önfie  5loraIIenriff  ber  paläojoifd^en  5ßeriobe,  beffen  gauna  jefet  burd^  treffliche  3lr= 
betten  von  fd^roebifd^en  gorfd;ern,  namentlid^  oon  angelin  unb  fiinbftröm,  gut  befannt  ift. 

3)a5  ©ilur  ber  ruffifc^en  Dftfeeprooinjen  ifl  mit  bem  fd^ioebifd^en  in  ©lieberung  unb 
^una  unb  melfad^  aud^  im  ©eftetni^d^arafter  einjetner  äSänfe  unb  ^ori}onte  nal^e  Dermanbt. 
^fl  bie  ganje  ©d^id^tfolge  befielt  auj8  oerfteinerungöreid^en  Äaffen.  Sluf  ber  (Srenje  jmifd^en 
fambrifd^cn  unb  fUurifd^en  ©d^id^ten  liegen  bie  ©tauf onitfanbe  unb  -Ralfe  mit  ben  fd^on  befprod^e- 
nen  5lonobonten,  bann  folgen  Drtl^ocerenfalfe  mie  in  ©d^roeben  unb  barüber  eine  SReil^e  oon 
ÄaDfablagerungen  mit  einer  reid^en  unterfilurifd^en  gauna  oon  2:rilobiten,  Srad^iopoben,  69fH= 
been  unb  ÄoraUen.  Unter  ben  ebenfall«  foffilreid^cn  oberfilurifd^en  Silbungen  finb  bie  Äalfe  ber 
3nfel  Cfel  bemerfen^roert,  bie  ben  jüngften  ^orijont  bilben  unb  ben  englifi^en  Sublorobilbungen 
entfpred^en.  ©ie  jeid^nen  fid^  t)or  allem  burd^  i^re  groge  S^^  ^on  prad^tooHen  großen  Surp- 
pteriben  unb  burd^  bo«  SSorfommcn  oerl^ältni«mä§ig  ja^lreid^er  Sif^ä^^^f^^  ö»'^  ^^^  übertreffen  in 
biefer  Sejiel^ung  alle  anberen  bcfannten  ©ilurablagerungcn. 

3He  Äenntni«  ber  ffanbinaoifd^en  unb  baltifd^en  Ablagerungen  oon  plurifd^em  unb  fambri= 
fd^m  alter  finb  wid^tig  für  ba«  SSerflänbui«  ber  norbbeutfd^en  ®itnt  unb  i^rer  Silbungen. 
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94     2.  ^ie  älteren  ^a(äo5oif(j^en  9lblagecungen  (®rau)vaden*  ober  Übetgatig^gebtrge). 

SBäl^renb  ber  biluoialen  ©§jcit  roaren  forool^I  Sfanbinaoicn  afö  bic  Dftfccprotrtnjen  total  Dcreifl, 
TOic  l^eutc  ba^  innere  t)on  (Sröntanb;  ungcl^eurc  3Jla^cn  x)on  ©letfd^ei^  berocjjtcn  fid^  t)on 
©d^rocben  unb  SlortDegen  Aber  bag  feierte  Scden  bcr  Dftfec,  über  ©fagerraf  unb  Äottegat  unb 
über  S)änematl  nad^  bem  nörblid^en  3)eutfc^Ianb  unb  xjcreinigten  fid^  l^ier  mit  ben  t)on  Slorb^ 
often  fotnmenben  ©i^ftrömen  ber  ruffifd^en  DftfceproDinjen.  83on  beiben  (Seiten  brad^ten  bie 
©letfd^er  aud^  moffenl^afte  ©teintrümnter  unb  SIödEe  mit,  bie  otö  3Woränen  abgelagert  würben 

unb  beim  älbfd^meljen 
unb  bem  SBerfd^rohts 
ben  jener  ©i^maffen 
jurüdblieben  unb 
nun  über  bic  ganje 
uorbbeutfd^e  Gbene 
Derfhreut  liegen.  3" 
ben  l^äuftgften  SSor^ 
fommniffen  biefer 
„norbifd^en  ©efd^ie- 
be"  gel^ören  fambri= 
fd^e  unb  filurifd^e  ®e= 
Peine  au^  ©fanbina=: 
t)ien  unb  ben  balti:= 
fd^en  ^oüinjen,  unb 
burd^  genaue«  ©tUf 
biumber®efteineunb 
ber  goffile  ijl  e«  ge^ 
lungen,  für  ben  grö= 
feeren  2;eit  bicfer 
gremblinge  ben  Ur= 
fprung^ort  ju  befKm= 
men  unb  f  o  bie  SBege 
ber  biluDialen  ®Iet= 
fd&erjüge  menigflen« 
-  einigermaßen  feftju= 
fteDen. 

amt  bem  balti= 
fd^en  ©ilur,  an  ba« 
fid^  ba«  ber  poboli^ 

(Setvunbene  Aalff<9i(^ten  be*  bd^mifc^en  €iluri,  an  ber  SRolbau,  fttblid^  oon  ^rog.       fdbeU       ^UieftrreaiOU 

mmganf  daließt,  fc^Iie= 
§en  wir  bie  öetrad^tung  ber  europäifd^en  Slorbjone  ab  unb  menbcn  un«  ben  weiter  füblid^  ge= 
legenen  SRegionen  ju,  unter  benen  aDerbingg  nur  bie  SSorfommniffe  in  355 1^ men  von  größerer 
Sebeutung  fmb.  SEBoI)!  nimmt  biefe«  in  räumlid&er  Sesie^ung  unter  allen  bebeutenberen  filuri= 
fd^en  2'erritorien  ben  leftten  SRang  ein,  axi6)  ift  bie  ©lieberung  burd^aug  nid^t  reid&  unb  bie  @e- 
ftein^mäd^tigfeit  t)crf)ältnii^mäfeig  nid^t  groß;  bafür  begegnen  mir  aber  l^ier  einem  goffilreid^tum, 
ber  roenigftenö  h\^  jefct  burd^au!^  unerreid^t  baftef)t.  2)ie  gange  gauna  bürfte  gegen  4000  t)er= 
fd^iebene  gormen  umf äffen;  baö  eine  oberfilurifd^e  Slineau  E2  entl^ält  nid^t  meniger  ate  103 
oerfd^iebene  Struftaceen,  777  6epf)aIopoben,  767  9Jiufd^efn  unb  293  Srad^iopoben,  baju  nod^ 
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jol^feeid^e  ©d^necfen,  ÄoraHcn  unb  5lrinoiben,  fo  bafe  fid^  für  biefeg  einjigc  9lma\x  auf  Heincm 
^äd^eittaum  bie  gerobeju  beifpieUofe  ä^enge  x)on  naJ^eju  2500  Derfd^iebenen  formen  ergibt 

3)ie  filurifd^cn  Ablagerungen  SöJ^men^  nel^men  nur  einen  befd^ränften  SRaum  ein:  fie  bilben 
eine  von  ©übrocflen  na^  3lorboficn  geriiä^tete  ©Uipfe,  beren  ^enttum  von  unterbeüonifiä&en  Abs 
lagerungen  eingenommen  wirb,  unb  t)on  ber  öberbieö  einige  Xtxk  von  xjoDftänbig  bi^forbant 
gelagerten,  iibergreifenben  ©d^iiä^ten  ber  Äol^Icnformation  unb  ber  oberen  ftreibe  oerbedft  werben. 
S)ie  Lagerung  ifl  jlarf  gefiört,  bie  ©d^d^ten  bt&  ©ilurg  finb  gemeinfd^aftlid^  mit  ben  barauf  f ol^ 
gcnben  beoonifd^n  Ralt^  aufgerid^tet,  gefaltet  unb  gebogen  unb  fallen,  abgefel^en  t)on  untere 
georbneten,  wenn  aud^  iteilroeif e  rcd^t  beträd^tlid^en  Stbrocid^ungen,  von  allen  ©eiten  nad^  ber 
äRittc  ju  ein,  fo  ba^  man  alfo,  oon  ben  Siänbem  nad^  innen  üorfd^reitenb,  auf  immer  jüngere 
Moungen  ftö§t  unb  bie  einzelnen  ^orijonte  ber  ^auptfad^e  nad^  fonjentrifd^e  SHnge  bilben 
(f.  Slbbilbung,  ©.  94,  unb  bie  untcnftel^enbe).  SBir  l^aben  e«  mit  einer  röieber^oltcn  ®raben= 
fenfung  (ogL  S5anb  I,  ©.  343)  ju  tl^un,  beren  mittlerer  Seil  am  tiefflen  eingefunden  unb  jugteid^ 
am  ftärtfien  gefaltet  ifl  Qn  ben  l^öl^er  liegenben  Sianbteiten  finb  bie  geologifd^  jüngften  2lblage= 
rungen,  ha&  Dberfilur  unb  S)eoon,  ber  attgemeinen  3^törung  jum  Opfer  gefallen,  nur  in  ber 


»g>i^^  gg^g^  ■■  ^^ 

Urt1umBehl«fcr,  Poiphyr.  Unterkudbrlsohe  Onawaoken-        Mittel-  nnd  Ober-  Untenll«r. 

piftkAinbrleek.  und  Orundkonglomente.  kambrium. 

■■I  E^^  SS  ^H  ^^ 

Obersllar,  Obenllor.  ünterdevon.  Deronkalk.  I>evonuhlefer. 

Onptolitbenachiefer. 

3bcaIprofiI  ber  mitteKd^mifd^en  6ilur«  unb  ^eoon^Xblagerunflen.    (9Iad^  %.  StCi%tt;  oeretnfa^t) 

Wut  be§  ©rabenÄ  fonnten  Re  vermöge  il^rer  tiefen  Sage  ber  3lbtragung  entgelten.  Sänge  3cit 
^ot  man  biefe  aSer|iciltniffe  irrig  aufgefaßt;  man  l^ielt  ben  bö^mifd^en  ©ilur^  unb  S)eoongraben 
für  eine  burd^  bie  urfprünglid^en  SlblagerungöüerJ^ältniffe  bcbingte  aWulbenbilbung,  bie  burd^  aU^: 
mäl^Iid^e  Slu^ffillung  einei^  natürlid^en  Redens  mit  ©ebiment  entftanben  fein  foUte.  Obmol^l  eS 
immerl^in  möglid^  ift^  bag  ba^  böl^mifd^e  ©ilur  einen  ^eil  ber  eliematigen  Slu^füUung  eines  großen 
®olfeg  barftellt,  toie  etwa  ^eute  ber  ®olf  Don  Bengalen,  fo  ifi  eS  bod&  fidler,  ba|  beffen  Um* 
gretqung  mit  bem  jefeigen  Umfang  ber  ablagerungen  nid^t  jufammenfällt.  S)iefe  marcn  urfprüng^ 
lid^  gcroife  tnel  auSgebel^nter:  minbejleng  jur  3^*  ^^  Dberfilur^  fianben  fie  mit  ben  gleid&= 
alterigen  Silbungen  ber  Sßpen  in  unmittelbarem  3wfcintmenl^ang. 

Sorranbe  ^at  bie  älteren  ©d^id^tgcfieine  SSöi^meng  in  einige  Hauptabteilungen  gebrad^t 
unb  pe  ber  SRei^e  nad^,  oon  ben  älteflen  angefangen,  mit  ben  öud^ftaben  beS  lateinifd^en  2llpl^a^ 
bets  bejeid^net  A  unb  ein  2:eil  oon  B  pnb  ard^äifd^e  ©d^iefer,  ein  anberer  STcil  von  B,  C  unb 
bie  unterfien  Sagen  von  D  fallen  ber  fambrifd^en  Formation  ju,  D  umfafet  baS  Unterfilur,  E 
gel^ort  jum  Dberfilur,  mäl^renb  F,  femer  G  unb  H  jum  S)eoon  gered^net  werben. 

auf  ber  ©renje  jroifd^en  fambrifd^ea  unb  filurifd^en  Salbungen  treten  oielfad^  aufeerorbent^ 
lid^  ausgebreitete  ©iabaSeruptionen  mit  il^ren  2:uffen  auf  unb  micberl^olen  fid&  mel^rfad^  im 
UnterfUur  unb  im  unteren  STeile  bcS  DbcrfilurS.  35ie  ©efteinSjufammenfefeung  ifl  im  allgemeinen 
einfad^,  baS  Dberfilur  ifl  oonoiegenb  faßig,  nur  feine  35aftS  bilben  ©raptolitl^enfd^iefer,  mä^rcnb 
baS  Unterfilur  au&  einem  SaSed^fel  oon  SC^onfd^iefem,  Duarjiten  unb  ©anbfteinen  befleißt  SDie 
große  ^auptmafit  ber  gauna  unb  i^e  größte  gormenmannigfaltigfeit  gel^ört  bem  Dberfilur  an, 
Wtt^renb  im  Unterfilur  bie  2:rilobiten  immer  nod^  bie  mid^tigfte  ©ruppe  bilben,  reid^  an  gormen 
ber  ©attungen  Acidaspis,  Cheirurus,  Dalmanites.  Asaphus,  Illaenus  unb  Triniicleus.  2Ran 
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}öl^(t  im  unteren  @tlur  etma  160  jlruftaceenarten/  40  Sepl^alopoben^  70  9Ruf(i^eIn  unb  125 
Dcrl^ältm^inäfeig  fpärlid^  auftretenbc  Srod^topoben;  bic  S<^f)i  ber  übrigen  goffüe  ift  noti^  nid^t 
genau  befannt,  aber  {eineSfaüd  fel^r  bebeutenb.  @$  ift  ia&  im  93ergleid^  ju  ber  ungel^euem 
^üUe  im  oberen  @Uut  unb  namentlid^  in  E2  eine  ärmßd^e  ^auna^  bie  im  ganjen  faum  mel^r 
atö  500  arten  nmfaffen  bfirfte. 

SBir  muffen  l^ier  eine  ©rfd^einung  in  ben  Silurablagerungen  Söl^meni^  befpred^en,  bie  t)on 
großer  2:ragn)eite  für  bie  Beurteilung  ber  gaunenoerl^ältniffe  in  jener  3^*  ift/  melfad^e,  jum 
2^ei(  l^eftige  2)iöfuffionen  erregt  {)at  unb  nod^  l^eute  ©egenflanb  weit  Doneinanber  abmeid&enber 
ainfd^auungen  ifl  ®g  finb  bag  bie  ,^o(onien"  oon  Sarranbe,  nad^  ber  2luffaffung  biefe^  ©e^ 
lehrten  ©nfd^altungen  oon  ÄaHbänfen  unb  oon  @raptoIitl^enfd^iefem  mit  roefentlid^  oberftlurifd&er 
gauna  jnrifd^en  ben  ©d^id^ten  ber  oberen  2;eite  be^  Unterfaur^S  (f.  untenjiel^enbe  Slbbilbung). 

SCjB  aSarranbe  feine  nnd^tigen  Unterfud&ungen  über  bie  bö^mifd&en  ©iturablagerungen  be? 
gann,  glaubte  man  nod^  oielfad^,  baß  ade  il^re  gofftfe  gfeid^alterig  feien,  unb  baß  bie  oerfd^ie= 
benen  Äalfe,  2:]^onfd^iefer,  ©anbjleine  2c  nur  jufällige  petrograp^ifd^e  Slbdnberungen  ein  unb 
begfelben  igorisonteg  feien.  Sarranbe^  auffaffung  mürbe  bal^er  aud^  oon  mei^reren  ^rager  ®eo= 
logen  entfd^leben  befämpft,  unb  aU  ein  ^auptargument  galt  ein  gunb,  ber  innerl^alb  ber  SRauem 


Surt^ft^nitt  burc^  eine  Kolonie:  a)  nnter|i(ur,  b)  o6erfUurif($er  (BroptoHt^enfi^iefer,  c)  oberfUurifc^er  Stalt, 

d)  (Erupii90efleine.    (9lo(^  S9arranbe.) 

oon  ^rag  bei  einem  Straßenbau  gcmad^t  mürbe.  SWan  fanb  mitten  jmifd^en  ben  unterfilurifd^en 
Sd^iefem  ber  ©tage  D4  eine  nur  wenige  3^tinteter  bidfe  Äalfbanf  mit  einer  oonoiegenb  ober:: 
Rturifd^en  gauna,  baneben  aber  einer  anjal^t  ed^t  unterfilurifd^er  2:ritobitenarten  eingefd^altet. 
gg  mürben  bamafö  große  SKaffen  biefer  überaus  roid^tigen  e^^ffüc  gefammett;  ber  auffd&lufe 
felbft  aber,  nad^  33eenbigung  be^  Straßenbauer^  mieber  oerfd^üttet,  ift  ^eute  unjugdnglid^.  fieiber 
fam  aud^  bie  große  aMel^rjal^l  ber  aSerfleinerungen  abl^anben;  bie  Sammlungen  be«  5ßrager 
aKufeumg  foDten  jufäüig  gerabe  möl^renb  ber  flürmifd^flen  SCage  be«  Sal^rei^  1848  in  ein  neue^ 
©ebäube  gebrad&t  werben.  2)ie  intereffanten  „Äolonialoerfteinerungen"  waren  in  smei  Äiften 
oerpadft  unb  mit  anberem  aWaterial  auf  einen  SBagen  gelaben  morben,  ber  feinen  SefKmmung8= 
ort  nid^t  errcid^tc.  ein  3Solföl)aufe,  ber  bem  2:ranöport  begegnete,  fanb  bie  fd^roeren  Äiften  für 
btti  Sarrifabenbau  geeignet,  unb  fo  oerfd^manben  jene  miffenfc^aftlid^en  Sd^äfce;  nur  wenige 
©femplare,  bie  jufäDig  nid&t  in  jenen  Äiften  waren,  würben  gerettet  SSarranbe  felbft  l^atte  ein 
nur  ungefähr  fauftgroße^  StüdE  be^  überaus  oerfteinerunggreic^en  Äalfe^  erl^alten,  unb  e«  gelang 
t^m,  baraug  15  oerfd^iebene  arten  l^erauSjupräparieren,  nSmlid^  4  tppifd^  unterfilurifd^e  unb 
4  oberftlurifd^e  S^rilobiten  unb  7  oberfilurifd^e  33rad^iopoben. 

2)iefed  SSorfommen,  oon  Sarranbe  bie  „Äolonie^ipp^''  n^d^  bem  9lamen  be^  ©ntbcdEerg 
getauft,  bilbete  ben  au^ganggpunft  für  weitere  Unterfud^ungen.  ^atte  Sarranbe  fd^on  frü^ 
jroifd^en  ben  Sd^iefem  oon  Ds  ©efteiniSpartien  gefunben,  bie  ganj  bem  ©roptolit^enfd^iefer  oon 
El  entfpred^en  unb  aud^  beffen  gauna  fül^ren,  unb  war  er  über  bie  !Ceutung  biefer  in  i^rer 
iJagerung  nid^t  ooülommen  Haren  aSorfommniffe  in  S^^rff^  gewefen,  fo  flanb  er  jeftt  nid^t  mel^r 
an,  fie  ebenfalls  ate  Äolonien  ju  beuten,  ßr  na^m  an,  baß  in  Söl^men  bie  Unterfilurfauna  nod^ 
ejriftierte  ju  einer  3cit,  wo  in  anberen  ©egenben  weiter  nörblid^  fd^on  bie  oberfilurifd^e  2:ier* 
weit  jur  ^errfdjaft  gelangt  war.   Diefe  fuc^te  nun  aud^  bag  nad^  Sarranbe^  SReinung  etwaiJ 
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abgefd^loffcne  bö^mifd^e  Seden  ju  offupicren,  t&  fanbcn  ©inroanbcrungcn  fiatt;  fie  fanbcn  aber 
feine  günfügen  äußeren  Sfer^altniffe  unb  fonnten  fid&  bal^er  mä)t  auf  bie  2)auer  l^alten,  nid^t  aH* 
gemein  augbreiten,  fte  bilbeten  bie  Äolonien,  bie  roieber  Derfd^roanben,  big  enblid^  mit  bem  be- 
ginn von  El  bie  Sinmanberer  jur  9lQeinl^err[d^aft  gelangten. 

©egen  biefe  Sluffoffung  er^ob  fid^  meit^in  fd^arfer  SBiberfprud^,  unb  eg  l^at  ftd^  aud^  t^at^ 
fäd^lid^  gejeigt,  bafe  bie  ©infd^altung  ber  (Sraptolitl^enfd^iefer  jroifd^en  unterrilurifd^e  ©raumadEen 
nur  f^einbar  ijl  unb  in  SQBitfüd^feit  burd^  teftonifd^e  Störungen  l^ertjorgerufen  roirb^ 

SJagegcn  barf  man  nid^t  an  ber  (Spflenj  ber  Äolonie  3ippß  iweifeln.  Solange  nid^t  neue 
äuffd^Iüffe  bie  ^agc  jum  augtrag  bringen,  fönnen  bie  Don  Sarranbe  aufgefteHten  ©cfid^tg^ 
punite  nid^t  runbroeg  abgelel^nt  werben,  3^  mel(ir  mir  in  bag  oermidfelte  2)etail  ber  l^iflorifd^en 
©eologie  ©nblidt  gewinnen,  um  fo  mel^r  Sebeutung  muffen  mir  ben  SBanberungen  ber  Staunen 
jufd^reiben,  um  fo  weniger  befrembßd^  werben  bie  SSorfteHungen  von  Sarranbe.  ^n  SSöl^men 
finbet  auf  ber  ©renje  jwifd^en  ben  Abteilungen  D  unb  E  ein  fd^arfer  gaciegwed^fel  ftatt,  gteid^- 
Seitig  bamit  crfd^eint  unvermittelt  unb  ooU  entwidEeÜ  bie  oberfilurifd^e  gauna,  bie  offenbar  ^ier 
nid^t  an  Drt  unb  ©teile  entjlanben,  fonbem  oon  augwärtg  eingewanbert  ifi.  3ebenfaQg  alfo 
eriftierten  fd^on  oberftlurifd^e  Seppen  aufeerl^alb  ber  bö^mifd^en  Slrea  ju  einer  3^it,  .afe  in  biefer 
no^  bie  unterfilurifd^e  gauna  in  tJoBer  Steinl^eit  üorl^anben  war,  unb  eine  ge(egentlid;e  (£in= 
wanbcrung  wal^renb  furj  bauember  günftiger  SSerl^ältniffe  fj.  S.  Sßorl^anbenfein  fattiger  Slb- 
lagerungen  in  ber  Äolonie  S^V^)  tonnte  wol^l  ftattfinben. 

jtein  anbereg  ©ebiet  in  @uropa  l^at  auger  ben  bigl^er  befprod^enen  eine  reid^e  @ntwidetung 
beg  ©ilurg  auftuweifen;  in  ©ad;fen  unb  2^{)üringen  treten  graptoüt^enfül^renbe  2;i^onfd^iefer  unb 
Äicfelfd^iefer  auf,  bei  ©onneberg  in  2:i^üringen  fiaben  griffeiförmig  abgefonberte  ©d&iefer  einige 
unterfilurifd^e  2;rilobtten  geliefert,  aud^  im  gid^telgebirge  finben  fid^  filurifd^e  ©raptolit^enfd^iefer 
unb  bei  eiber^reutl^  oberfilurifd^e  ftatfe. 

Sebeutenbe  3i&imt  nel^men  filurifc^e  Ablagerungen  in  ben  Alpen  ein;  bod^  ifl  ^ier  t^re 
Unterfd^eibung  oon  beu  jüngeren  paläojoifd^en  SBilbungen  einerfeitg  unb  von  ben  ftifiaüinifd^en 
Sd^iefem  t)ortambrifd&en  Alter«  anberfeitg  mit  fo  großen  ©d^wierigfeiten  üerbunben,  bafe  wir 
oon  einer  augreid&enben  ftenntnig  nod^  jiemlid^  weit  entfernt  fmb.  3^i  ben  Sßorbalpen  erftrcdft 
fid^  oon  ©d^waj  in  2;irol  big  an  ben  öftlid&en  SBrud^ranb  beg  ©ebirgeg  jwifd^en  ber  friftallinifd^en 
3one  im  ©üben  unb  ben  jüngeren  Äalffetten  im  SRorben  ein  breiter  ©ürtel  oon  l^äufig  fubfriftat 
linifd^en  ©d&iefem,  ©anbfleinen,  Konglomeraten,  ©rauwadfen  mit  untergeorbneten  Äalfeinlage- 
rungen,  ber  nad^  ber  gewö^nlid^en  Auffaffung  unter  anberem  aud&  bie  berül(|mten  ©fenet^lager^ 
ftättcn  ©teiermarfg  enthält,  unb  beffen  paläojoifd^eg  Alter  fd^on  lange  erfannt  war.  ^n  biefer 
fogenanntcn  ©rauwadEenjone  ber  3lorbalpen  l^at  juerfl  ^auer  in  dienten  bei  SBerfen  füblid^ 
oon  ©aljburg  filurifd^e  SSerfieinerungen  nad^gewiefen,  bie  fid^  eng  an  fold^e  ber  böl^ifd;en 
Stufe  E2  anfd^liefeen.  Aud&  in  ber  ©egenb  von  SJorbemberg  unb  ©fenerj  finb  filurifd^e  9Ser= 
fteinerungen  gefunben  worben;  ein  beträd^tlid^er  S^eil  ber  norbalpinen  ©rauwadfenjone  bürfte 
ba^  ber  ©ilurformation  angehören. 

etwag  günftiger  liegen  bie  SBerJ^ältniffe  in  ben  Äarnifd()en  Alpen-  ^ier  ift  bag  Untere 
jUur  burd^  eine  1500—2000  m  mäd^tige  SBed^felfolge  oon  bläulid^en  SC^onfd^iefem,  ©rauwadfen 


»  Xafür  \ptt^m  öerfd^iebcneUmftanbc:  1)  treten  ^iDniolartcn  nur  in  ben  bcfd^rcinften  Partien  öon 
ÖraptoUl^enfc^icfcr  auf,  niemals  finben  fi^  and)  nur  ifolicrte  ?(rtcn  in  ben  anftofeenbcn  (äefteincn;  2)  nicmalg 
gc^en  unterfilurifd^  Arten  in  bie  ^olomalgcftcine;  3)  ©rcnabilbungcn,  wo  fic^  bäbc  gormcn  mifc^cn,  werben 
nur  in  einem  fc^r  ätoeifel^aften  galle  citicrt;  4)  in  ben  l^olonien,  bfc  in  ücrfc^icbenen  ^orijonten  öon  Ds  ein- 
gefc^Uct  fein  foUcn,  laffen  fn^  biefctben  ßJraptoIit^enniöeauS  untertreiben,  in  berfelben  gufauimenfetunö  unb 
9i2d^enfoIge,  wie  fte  in  £1  auftreten. 
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unb  DuQtiiten  mit  fp&rlid^en  Einlagerungen  ])on  5laIFftein  unb  mit  @ruptit)gebilben  unb  tuff- 
artigen  @efteinen  vertreten,  beten  @ren}e  naij^  unten  menig  fd^arf  au^gefprod^en,  beren  f^offtt- 
fül^rung  fe^r  fpärlid^  ifi.  S)aÄ  DberfUur  befielet  unten  au«  ©raptoßtl^enfd^iefem  unb  barüber 
au«  bunten  Ortl^ocerenfaRen  mit  einjelnen  @(i^iefereinlagerungen.  S)ie  jiemlid^  reid^e  ^una 
verteilt  fid&  auf  jmei  paläontologifd^  S^nm  unb  jeigt  bie  voDfornmcnftc  Übereinflimmung  mit 
bem  böl)mifd^en  Dberfitur. 

SBie  bie  SBorfommniffe  in  ben  älpen,  fo  fd^liefeen  jtd^  aud^  jene  in  ^ranfreid^,  ©ar* 
binien  unb  auf  ber  ^prenäenl^albinfel  eng  an  bie  böl^mifd^e  @ntn)idelung  an,  ol^ne  jebod^ 
unferer  jtenntni«  n)efent(id^  9!eue«  ^injujufflgen.  9(ugerl^alb  6uropa«  ift  bie  SUurformation  in 
tricien  ©ebieten  nad^geroiefen  rootben  (ogL  oben,  ©.  89),  aber  bie  Äenntni«  bicfer  au§ereuro= 
päifd^en  ©Uurbilbungen  ift  bigl^er  nod^  fel^r  mangelhaft  Sine  SuÄnal^me,  aDerbing«  ber  l^eroor^ 
ragenbjien  ärt,  mad^t  nur  Sßorbamerifa.  aSJelte  SBerbreltung,  große  aWäd^tigfeit  unb  aufeer^ 
orbentßd^er  ^offUreid^tum  jeid^nen  ba«  norbamerifanifd^e  @i(ur  in  fold^em  Wla^t  aud,  baß 
Jlprbamerifa  |ieute  atö  bo«  Haffifd^e  Sanb  be«  ©ilur«  gelten  fann.  ©in  großer  Xüi  be«  weiten 
©ebiete«  jroifd^en  bem  Slttegl^anpgebirge  unb  aKiffiffippi  foroie  oon  S5ritifd^=9lorbamerifa  befielt 
au«  filurifd&en  ©d^id^ten,  unb  aud^  roefllid^  vom  gelfengebirge,  im  fernen  SBefien,  treten  \xt  in 
großer  aSerbreitung  auf.  ©elbftoerfiänblid^  ifi  bie  (gntroidfelung  nid^t  überall  in  bicfer  weiten 
area  biefclbe,  aber  trofibem  bleiben  bie  Oruni^üge  ber  Olieberung  in  ber  i&auptfad^e  biefelben^. 

aiber  aud^  vom  europäifd^en  ©d^ema  roeid^t  bie  norbamerifanifd^e  ©d^id^tfolge  nid^t  fo  fel^r  ab, 
um  einen  äSergleid^  au«iufd^Iießen.  S^rog  ber  großen  räumtid^en  @ntfernung  l^ot  ba«  norbameri« 
fanifd&c  ©ilur  mit  bem  norbeuropäifd^en  eine  ganje  Sieil^e  von  Slrten  gemeinfom;  unb  fo  erfennen 
mir,  baß  bie  EntmidEelung  ber  gaunen  l^üben  mie  brüben  jiemHd^  gleid^en  ©d^ritt  gehalten  ^at. 

Slbgefe^en  von  il^rer  3Serjieinerung«fütte  unb  il^rer  reid^en  ©lieberung  werben  bie  norb= 
amerifanifd&en  Sblagerungen  namentlid^  baburd^  von  Sebeutimg,  baß  in  einem  großen  2:eile 
be«  ©ebiete«  bie  ganje  SRei^enf olge  ber  ©d^id^ten  in  ungeftorter  Sagerung  auftritt  unb  jmar  nid^t 
nur  bie  filurifd^en  ©Übungen,  fonbem  ebcnfo  barunter  bie  lambrifd^e  unb  barüber  bie  S)evon- 
unb  Äol^lenf ormatton.  SBir  fönnen  bal^er  l^ier  in  fd^önfier  Älarl^eit  unb  SSottftanbigfeit  bie  ganje 
©erie  ber  paläojoifd^en  ®ebilbe  unterfud^en  unb  fiubieren,  wie  ba«  in  feinem  anberen  ^eife  ber 
erbe,  am  roenigflen  in  ©uropa,  mögttd^  ift 


^  ^ie  (Einteilung  im  Staate  ^m  'Qöü,  t)on  ber  bte  @(nt))))ierung  in  anberen  (S^egenben  mir  unbebeutenb 
abweidet,  ift  folgcnbe: 

I.  Oberfilur. 

1)  3S3aterlimegrm)pc,  3cntent!al!e  mit  Eurypterus  unb  Pterygotue. 

2)  Ononbagof al5grut)t)e,  gt))8«  unb  ftetnfal^fü^renbe  Ablagerung,  fel^r  t^erftetnerungdarm. 
8)  92iagaragru))^e,  äJ^ergel  unb  ^alCe  mit  t)ielen  ^rfteinerungen,  htm  englif^en  SBenloct  entf{)re(j^enb. 

K\  ml^in^fÜ^^^^irt        \  ^onfd^iefcr,  ©onbfteine  unb  ftonglomerote,  ungefft^r  bem  filanbooer^ 


6)  3Kcbtnafanbftein         .      ^j^^r^j^^^^j^ 

6)  Oneibalonglomerat  )  \r  ^     ' 

n.  Untcrftlur. 

7)  ^ubfonrik)ergru^t)e,  ^nfd^tefer  mit  ^al^Iretd^en  ^erftetnerungen. 

8)  Uttcafd^iefer. 

9)  Xrentonfall,  mächtige  bunUe fialfe,  ben  Ortl^ocerenfallen  @!anbtnat7ten$  unb  Kuß(anb«  entf^red^enb. 


;;äsi;»;;:;.°.'-"'i  •*«"■*'<«*  «««^ 


12)  @]^a^^gru{)pe,  irilobitenfü^renbe  ^alle  mit  6anbfteinen  unb  (Beliefern. 

13)  (S^alctferou«  ©anbftone,  Ial!ig«boIomittfc^er  @anbftein,  fibergangSl^on^ont  5um  unterlagemben 

Kambrium. 
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3)ie  beüonifd^c  Formation  fyit  i^ren  5Wamen  r>on  bcr  ©raffc^aft  2)CDonfl^irc  im  füb* 
loeflUd^cn  (Snglanb  erhalten,  wo  3Kurd^ifon  bic  marinen  aiblagcrungcn  bicfcr  5ßcriobc  untere 
fud&tc  unb  ate  bcn  Srjpug  einc^  fclbftänbigen  3lbfc^nittc^  bejeid^nctc.  Sfilcrbing^  ifl  gerabc  l^ier 
bic  ©nturidclung  aufeerorbcntUd^  bürftig,  unb  bie  Sejeid^nung  ,,9il^cinifd&e^  ©d^icfergcbirgc" 
müfete  bei  bcr  reid^cn  ©ntfaltung  bicfer  ©cbilbe  in  ben  9ll^einlanben  ate  mel  paffcnbcr  betrad^tet 
roerben;  trofebcm  wäre  cd  unproftifd^,  einen  fo  allgemein  gebräud^Iid^en  Jlamen  biird^  einen 
anberen  crfcfeen  jn  iDoDen. 

5Die  S^icrroelt  bcr  beoonifd^en  gormation  fd^licBt  fid^  ber  be«  1 

©ilur^  auf«  cngfte  an;  nur  wenige  tüid^tige  ©ruppen  finb  Dcrfd^roun^ 
ben  ober  flarf  wrminbert,  unb  oon  ftarf  ^eroortretenben  Seppen,  bic 
^er  neu  erfd^einen  ober  mäd^tig  überl^anbne^mcn,  finb  nur  bie  3lm= 
moniten  unb  bie  gifd^e  ju  nennen.  SBir  werben  un^  bal^er  mit  einer 
furjen  Überfid^t  begnügen.  Slud^  auä  bem  Scoon  fennen  wir  nur 
überaus  bürftige  Sleflc  von  gSrotojocn,  bie  ©d^wämme  treten  in  ^ 

ben  ^intergrunb,  unb  erji  bie  Äorallen  jeigen  eine  mäd^tige  gormen= 
mannigfaltigfeit.  SBir  finben  aud^  l^icr  ÄoraHenfatte,  bie  an  bie 
SKffbUbungen  bcr  l^eutigcn  2:age  erinnern;  bie  ßifel,  bie  ärbennen, 
Söl^men,  ©d^leflen,  bie  Umgebung  oon  ©raj  in  ©teiermarf,  bie 
Äamifd^en  Sltpen,  einjclnc  ^ßunfte  im  nörblid^en  granfreid^  unb  fäb=  3 

loeftlid^en  (gnglanb,  cnbßd^  Dcrfd^iebcne  2:eile  oon  JlorbamcVifa  liefern 
u«^  Seifpiele  biefer  ©ntwidfelung,  in  ber,  wie  im  ©ilur,  bie  Petras 
forallien  unb  S^abulatcn  in  Serbinbung  mit  ©tromatoporen  in  erfter 
£ime  Ijjeroortretcn.  S)ie  5ßerfd^iebenartigfeit  ber  formen  ift  geringer 
ate  im  ©ilur,  aber  ber  gefamte  ßl^araftcr  ganj  übcreinftimmenb.  3iur 
eine  gorm  au^  biefer  Abteilung  oerbient  l^ier  l^eroorge^oben  ju  wer* 
bcn,  bicgkintoffeImufc§e(,CalceolasandaJina.  2)ief e  f eltfame  gorm,     caiceoia  «ndaim.,  au*  bem 
bolb  unter  bic  SKufd^cIn,  balb  unter  bie  Srad^iopobcn  ober  Äorallen     mittleren  <Deoon  b«r  w^einranbe: 
oerf c^t,  mufetc  lange  in  ben  ©pflcmen  ber  Paläontologen  ein  unftetc^     '^ "^^^^  TZ^^^^'^i^ "'" 
SBanberlcbcn  führen,  bi^  i^re  ©tcDung  bei  ben  5lorallen  enbgültig 
erroiefen  würbe.    aDcrbingg  ifl  bic  auffaUcnb  regelmäßige  ®eftalt  (f.  obenfiel^enbe  3lbbilbung) 
unb  bo^  aSorl^anbenfein  eine^  S)cdEete,  ber  burd^  3^^»^  ^^  ^^^  bed^erfönnigen  3^11^  in  SSerbim 
bung  ftelit,  für  eincÄoralle  befrembenb  genug  unb  war  c^  nod^  mel^r  in  frül^erer  3rit,  al^  man 
unter  i^nen  fonfl  feine  bedfeltragcnben  gormen  fannte.  ©eitbem  aber  Tinb  Sinbcglicber  befannt 
geworben;  bie  ©treifen  auf  ber  Slufecnfcite  oerlaufen  genau  m6)  bem  9Bad^^tum^gefe6  ber  Tetra- 
corallia,  unb  ein  2)ünnfd^liff  läßt  nad^  SBaagen  aud^  in  ber  fteinigen  atu^füHung^maffc  im  ®runbc 
ber  3^ne  bie  ©temleiften  flar  ^croortreten. 

S)te  ©raptolitl^cn,  bie  bic  ©d^id^tfldd^en  pturifd^er  ©d^iefer  ju  aWillioncn  überjielien  unb 
für  bic  ©licbcrung  ber  Ablagerungen  oon  fo  großer  SSebeutung  finb,  oerfd^winben  mit  bem  6nbe 
ber  ©ilurjeit  Jlur  wenige  ©jcmplarc  im  unterfien  S)et)on  be«  ^arjgcbirgc^  bilben  bie  legten 
ocreinjelten  Überreftc.  Unter  ben  ©d^inobermen  pnb  bie  ßriftibcen  bi^  auf  geringe  Überbleibfel 
crlofd^en,  bie  bi^^er  fd^wad^  oorfommenben  Slaftoibecn  unb  ©ceigel  finb  etwaj^  beffer  oertreten, 
ober  nod^  immer  nid^t  in  reid^  ©ntwidfelung,  bie  ©eefierne  meift  fpärlid^,  nur  Sunbenbad^  l;at 
eine  grofee  3Rengc  baoon  in  fd^warjen  3)ad^fd^iefer  eingefd^loffen  geliefert    £angc  3eit  waren 


Digitized  by 


Google 


lOÜ     ^*  ^te  älteren  ^alöo^otf^en  Ablagerungen  (©raukoaden«  ober  Ü6ergang9gebtrgc). 

biefe  gunbc  n)iffcnfd^aftlid&  ol^ne  Sebeutung,  tdcU  eö  nid^t  gelingen  rooDte,  bie  ©jemplore  au« 
ber  jal^en  ©d^ieferf)fiDe  ju  befreien.  Sßad^bem  aber  aWetl^oben  ju  biefem  Sel^ufe  gefunben  waren. 


Xtvoni^f^t  Ärinoiben  au 9  ber  Cifel:  1)  Cnpressocrinus  inflatus,  »ollfiänbige  Ärone;  2)  Cupressocrinns  abbreviatas, 

Sttldf  Don  unten,  3)  berfelbe  Ael(^  o^ne  bie  91nne  von  oben,  mit  bem  fogenannten  itonfolibattondapparat ;  4)  SttUfyhtdt  von  Coceo- 

crinns  rosaceus;  5)  Lecythocrinos  Eifelianns;  6)  Hexaciinus  anaglypticns ,  Itelc^  o^ne  9lrme;  7)  Rhipidoorinna  erenatiia; 

8)  Eucalyptocrinofl  rosacona,  9)  berfelbe,  ibealer  ^urc^fc^nitt  bur(^  ben  Aelc^.    iBgL  Zeit,  3.  68  u.  101. 

geliören  biefc  in  golbglänjenben  Sd^roefelfie^  rerroanbetten  ©eefterne  auf  bem  fd^roarjen  ©c^iefcr^ 
grunb  ju  ben  l^errlic^ften  SSerfteinennigen,  bie  wir  überl^aupt  fennen.   Ql^re  Unterfud^ung  burd^ 
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©türfe  l^at  intereffantc  auffd^lüffc  über  bcn  33au  bcr  poläojoifd^cn  ©ccflcrne  gcbrad^t.  2)ic 
5lrinoiben  finb  im  S)cr)on  in  tJoOcr  Slütc  unb  liefern  eine  3iei^e  ber  fd^önflen  2:9pen:  Cu- 
pressocrinus  mit  feinen  !oIoffalen,  aug  njenigen  großen  Patten  aufgebauten  3lrmen  unb 
bem  eigentflmlid^en  Äonfolibation^apparat  im  inneren  öe^  Äeld^e^,  Eucalyptocrinus,  beffen 
Äeld^  ein  feltfam  geformte^  gad^roerf  für  bie  Slufnal^me  ber  Slrme  trägt,  bie  eigentümfid^  oer^: 
jierten  fieirafrinen,  Lecythocrinus,  ferner  bie  ßpatl^ofriniben,  5ßoteriofriniben,  actinofriniben, 
^latpfriniben,  2:afofriniben,  3il^obofriniben,  3ReloWniben  finb  bie  l^auptfäd^Iid^ften  SBertreter 
au^gejeid^neter  gönnen,  bie  namentßd^  im  mittleren  2)er)on  ber  ©ifel  in  prad^tooflen  tieften 
auftreten  (f.  abbUbung,  S.  100). 

Über  SBürmer  unb  SSrpojoen  ift  wenig  ju  berid^ten,  um  fo  mel^r  von  ben  33rad^iopoben. 
SBo^l  infolge  il^rer  augerorbentlid^en  fiäufigfeit  roäl^tt  man  Tte  Dielfad^,  um  auf  i^r  SJorfommen 
bie  ©nteilung  ber  beoonifd^en  Ablagerungen  ju  begrünben;  _ 

üielleid^  mit  Unred^t,  ba  fid^  biefe  gormen  infolge  il^rer  un? 
befianbigen  ®efialt  wenig  afö  Seitfoffile  eignen,  ©o  groß 
aber  au^  bie  gormen-  unb  3nbioibuenmenge  ifi,  fo  bleibt  pe 
bod^  l^inter  jener  im  Silur  etroaS  jurüdE;  unb  namentlid^  unter 
ben  ^omfd^aligen  fjormen  unb  unter  ben  Drtl)iben  mad^t  fid^ 
ein  entfd^iebener  SRüdEgang  bemerfbar.  SBon  ben  fd^on  frül^er 
oor^anbenen  ©attungen  fpielen  Streptorhynchus,  Stropho- 
mena^  Spirifer,  Spirigera,  Atrypa,  Eetzia,  Chonetes  unb 
Ehynchonella  eine  bebeutenbe  Siolle,  roäl^renb  bie  neu  auf= 
tretenben,  fpejififd^  bet)onifd^en  ©efd^led^ter  feine  neitneng- 
merte  Slrtenjal^l  entroidfeln.  Unter  biefen  finb  namentlid^  jroei 
für  ba^  mittlere  2)eoon  in  l)ol^em  ®rabe  d^arafteriftifd^  unb 
fcl^  Derbreitet,  nämlid^  Uncites  (f.nebenfiel^enbe  Slbbilbung), 
ein  fd^on  burd^  feine  äußere  gorm  leidet  fenntlid^er  ©piri^ 
fcribe,  unb  Stringocephalus  (f.  abbilbung,  ©.  102),  ein 
2:erebratutibe  mit  oenoidfeltem  inneren  ©erüft,  bei  bem  in 

ber  Sugenb  unter  bem  ©d^nabel  ein  grofee«  Soc^  für  ben  ^"^^  '^%7f;rXf>T^^'^'" '" 
2)urd^tritt  be«  SRu^felftieleg  uorl^anben  ift,  ba«  fid^  mit  }u= 

ne^enbem  SBBad^t^tum  mel^r  unb  me^r  tjerfleinert.  ®«  finb  fd^öne,  fiattlid^e  formen;  Stringo- 
cephalus crreid^t  eine  ©röfee,  mit  ber  nur  wenige  anbere  Srad^iopoben  fonfurrieren  fönnen. 

Unter  ben  aKollugfen  bieten  3Rufd^eln  unb  ©d^nedEen  faum  irgenb  weld^en  Sln^ 
la§  ju  Semerfungen:  ber  gefamte  2:9pud  roeid^t  oon  bem  be«  ©ilur«  nid^t  roefentlid^  ab.  Um 
fo  roid&tiger  finb  bagegen  bie  Unterfd^iebe  bei  ben  ßepl^alopoben.  SDie  Jiautiliben,  bie 
aDein  in  ben  filurifd^en  Ablagerungen  tjorl^anben  waren  unb  ba  eine  fiaunen^roerte  ®ntn)idfe= 
lung  errcid^ten,  finb  in  ben  beoonifd^en  Ablagerungen  fd^on  ftarf  im  Slüdfgang  begriffen.  Or- 
thoceras  unb  Cyrtoceras,  bie  l^errfd^enben  ©attungen  im  ©ilur,  finb  au(^  l^ier  nod^  am  l^äu= 
figfien,  aber  i^e  Artenjalil  ifl  jel^r  ftarf  oerminbert;  aud^  Gomphoceras  unb  Phragmoceras 
finb  bcbeutenb  iurüdEgegangen,-unb  t)on  ben  jiemlid^  jalilreid^en  anberen  ©attungen  be^S  ©ilur« 
ifi  bie  gro§e  ^We^rja^l  oerfd^iounben.  Qn  auffieigenber  Sinie  befinbet  fid^  nur  bie  ©attung 
Nautilus  fetbfl,  unb  neu  tritt  Gyroceras  l^inju,  eine  fpiral  aufgerollte  gorm,  bcren  einzelne 
aSinbungen  fid^  nid^t  berül^ren. 

©nen  ©rfafe  für  bie  Abnal^me  ber  SWautiliben  bietet  bie  neu  auftaud^enbe  Drbnung  bcr 
ammonitiben,  bie  Dom  2)et)on  bi«  jum  ©d^lufe  ber  mefojoifd^en  3cit  eine  übcrau«  roid^tige 
SloDle  fpielt   5Die  große  2We^Qa§l  ber  Ammoniten  unb  unter  i^nen  alle  geologifd^  alten  unb 
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urfprürtglid^cu  Xypin  ftnb  wie  ein  Nautilus  in  einer  ebene  fpiral  eingerollt;  bie  Äammerfd^eibe^ 
roänbe  finb  außer  bei  einigen  ber  geologifd^  ältefien  gormen  gegen  bie  aWünbung  ju  fonoej,  ber 
SipI)o  bünn,  meift  uerfalft  unb  l^art  an  ber  aiugenfeite  gelegen  unb  an  ber  ©teile,  roo  er  bie 
Äammerfd^eiberoanb  burd^brid^t,  t)on  einer  nteifi  ganj  furjen  ©ipl^onal^^ute  begleitet.  SKan 
nimmt  in  ber  Siegel  an,  bafe  bei  allen  geologifd^  alten  3lntmonitiben  biefe  2:ute,  wie  bei  ben 
JJautiliben,  nad^  rüdfroärts,  bei  ben  jüngeren  nad^  voxxoaxt^  gerid^tet  fei,  unb  für  bie  meifien 
83orfommniffe  bürfte  baS  aud^  rid^tig  fein,  wenn  e«  aud^  an  einem  Seroeife  für  bie  allgemeine 
©ültigfeit  biefer  Siegel  fel^lt  unb  Übergänge  jmifd^en  beiberlei  Silbungen  uorfommen. 

©0  auffallenb  fid^  übri^ 
gen«  ein  tppif  d^er,  ^öl^er  ent- 
roidfelter  3lmmonit  uon  einem 
SRautiliben  unterfd^eibet,  fo 
fd^roierig  wirb  eine  S^ren^ 
nung  bei  ben  ältefien  unb  ur^ 
fprünglid^fien  formen  jener; 
roeber  bie  Sage,  nod^  bie  35e5 
fd^affenl^eit  beg  ©ipl)o,  nod^ 
bie  Äammerfd^eiberoänbe  ge= 
ben  ein  fid^ere^  Unterfd^ei= 
bungj^merfmal.  9hir  bie 
art  unb  aSeife  be«  ©d^alen^ 
anfangt  fd^ien  ein  burd^grei= 
fenbeä  Äennjeid^en  für  bie 
2;rennung  von  2lmmoni= 
tiben  unb  Jlautiliben  ju  bie= 
ten.  @d  ifl  bad  allerbingd 
ein  SJlerfmal,  beffen  SSeob^ 
ad^tung  mit  großen  ©d^mie= 
rigfeiten  üerbunben  ifi  Sei 
fpiralig  eingerollten  2;9pen, 

StnngocephRlns  Burtinl,  aM  b«ni  aRittfOxrcm  von  ^offrot^  bei  Äöln:  1)  gana  jungH  W)ie  bei  beU  älmmOUiten,  bei 
(Ssemplar,  2)  mittelgroß  Ccemplar,  3)  6((nabe[  eine!  fe^  gro|tn  Qcemplor«,  4)  Xrm»       NaUtÜUS  2C     iß  ber  ©dba^ 

lenanfang  t)on  allen  fpater 
gebilbeten  SBinbungen  uml^üllt  unb  beffen  ^ßröparation  mit  großer  aWül^e  tjerbunben;  bei  ben 
geflredten  ober  nur  gebogenen,  aber  nid^t  fpiralig  gerollten  ^^ormen  bagegen  ifl  ber  bünne  ©d^a^ 
lenanfang  in  ber  SRegel  abgebrod^en  unb  nid^t  erhalten,  ©elingt  e«  jebod^,  biefer  ©d^roierigfeiten 
iQerr  ju  werben  unb  ben  roinjigen  ©d^alenanfang  ju  unterfud^en,  fo  finbet  man,  baß  er  bei  allen 
3tmmoniten  au«  einer  blafenförmig  aufgetriebenen,  fpiralig  gebogenen,  nur  bei  wenigen  geo= 
logifdö  febr  alten  SSertretem  einfad^  eiförmigen  Slnfang^fammer  von  roinjigen  2)imenfionen  be^ 
fte^t  (f.  3lbbilbimg,  ©.  103).  ®anj  anber«  oerl^ält  e«  fid^  mit  ben  SRautiliben;  l^ier  ifl  bie  Slm 
fang^!ammer  bebeutenb  größer,  il^re  ©eftalt  ifi  flad^  feget  ober  fd^üffelförmig,  unb  an  i^rer 
außenfeite  trägt  fie  eine  eigentümlid^e,  beutlid^  fid^tbare  SRarbe  (f.  abbilb.,  ©.  104).  3n  SBirf:: 
lid^feit  ift  aber  biefe  anfanggfammer  nid^t  ba«  ältcfte  unb  erfie  ©d^alengebilbe,  fonbern  e3  fd^ieben 
bie  Saroen  juerft  eine  müfeenförmige  ©mbrponalfd^ale,  bie  ^otocond^a,  ab,  bie  in  ben  meifien 
gäHen,  in  ^öl^erem  alter  wal^rfd^einlid^  au^nal^m^Io^,  abgeftoßen  mürbe  unb  am  fiinterenbe 
ber  erften  befinitioen  Äammer  bie  5ßarbe  hinterließ.  3n  feltenen  au^nal^mefällen  ift  e«  gelungen. 
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bic  ^rotocond^a  nod^  am  @e^äufc  l^aftcnb  nad^juioeifcn,  unb  jroar  bei  Drtl^ocercn  bcr  alpinen 
2:ria^formation  in  ®efia(t  eine^  gefd^rumpftcn,  aber  fonfi  glatten  unb  Dermutlid^  au«  ßond^iolin 
befte^enben  Seuteld^enig,  unb  bei  einem  Orthoceras  aug  bem  norbamerifanifd^en  Dberbeüon  ate 
eiförmige^  auffattenb  grofee,  glatte  unb  t)on  ber  folgcnben  Äammer  burd^  eine  tiefe  ©infd^nüs 
rung  gefd^iebene  ÄaDffd^ale.  ©ine  ©mbr^onalfd^ale  biefcr  2lrt  ift  üon  ber  Slnfangj^fammer  ber 
einfad^fl  organifterten  Slmmonitiben  nid^t  wefentlid^  tjerfd^ieben,  unb  e^  fd^eint  bemnad^  bie  6nt- 


2d 


2c 


6<9aIenanfAn0e  (9in^onQlf(9aInt)  unb  erfle  Jtammerf($eibeiDAnbe  von  Xmmonitiben  in  oerf<9tebenen  eteOun« 

gen:  1)  Tnchjceras  erinaeeai;  2)  Phyllooeras  torUsulcatum,  6<9alenanfang  unb  erfle  itantmerf($eibe»ftnbe;  2d)  bie  brei  erflen 

€uturen  oon  Pbyllocerai  torUsnlcatam ;  Sa.g)  CntnideCung  ber  6uturen  von  Sageceras  Haidingeri ;  4)  Goniatites  (Beloceras) 

moltUobatiu;  5)  aTinenU  nndolata.    (9la<9  JBronco.)    XOe  flbbilbungen  ftarf  oergiSfert.    8g(.  Znt ,  ®.  102  —  105. 

• 

roidfelung  ber  3lmmonitiben  unb  ber  9?autUiben  nur  infofern  Doneinanbcr  abjuroeid^en,  al^  bei 
jenen  bie  2lnfang^!ammer  bauemb  erl^alten  blieb,  roäfirenb  fie  bei  biefen  frül^er  oberfpäter,  bei 
ben  geologifd^  jungen  gormen  wal^rfd^einlid^  in  einem  fe^r  früfien  ©ntroidfetung^ftabium,  unter 
SJilbung  einer  SRarbe  abgeflogen  rourbe. 

SBol^I  bie  roid^tigflen,  vomn  aud^  etroa^  fd^roierig  faßbare  ß^araftere  bei  ben  3tmmonitcn 
bilbet  bie  gorm  ber  Äammerfd^eiberoänbe,  fpeiieü  bie  £inie,  too  jebe  an  bie  Sd^alenroanb  anftöfet, 
bie  ©utur-  ober  fiobenlinie.  SBenn  bag  ©e^äufe  unoertefet  ifi,  f o  f ann  man  natürlid^  t)on  biefen 
in  feinem  ^[nneren  gelegenen  Steilen  nid^t^  feigen.  3fl  aber  ba«  ©ef)äufe  mit  ©cftein^maffe  auf- 
gefüllt, unb  finb  bann  beffen  ©d^alenteile,  mie  e^  bei  ber  goffilifation  fo  Ijäufig  gefd^iclit,  aufs 
gelöft  unb  oerf^rounben,  ^aben  wir  einen  ©teinfem  vox  un«,  bann  treten  auf  beffen  Dberfläd^e 
bie  Suturen  au^gejeid^net  l^eroor.    2)iefe  ©uturlinie  bilbet  nun  bei  ben  3lmmonitcn  niemals 
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eine  ganj  einfädle,  quer  über  ber  SBinbuttö  tjcrloufenbe  Sinie,  fonbem  mel^r  ober  weniger  an^^ 
gefprod^cne  aiu^bud^tungen  ober  SBinfel,  roobei  bie  nad^  vüdxo&ttö  einfpringenben  Sappen  afe 
Soben,  bie  bajTOtfd^en  gegen  bie  SJlünbung  oorgreifenben  ate  (Sättel  bejeid^net  werben.  2)er  aUer^ 
einfad;fte  %aü  x\t  ber,  bog  nur  an  ber  fonoejen  Slufeenfeite  be«  ®cf)äufe^,  an  bem  Sipl^o,  ein 
ein  jetner  SobuS  auftritt;  in  ber  SReget  jebod^  gef  eilen  ftd^  }u  beiben  (Seiten  nod^  Soben  unb  Sättel 
baiu,  beren  3ö^I  uttb  gorm  oon  größter  ^beutung  finb. 

^ier  begnügen  mir  un§  bamit,  jene  5ßunfte  l^eroorjufieben,  bie  für  bag  SSerftänbni^  ber 
geologifd^en  fragen  unbebingt  notroenbig  finb.  3m  großen  unb  ganjen  finbet  in  ben  einjelnen 
(Stämmen  ber  ammoniten  eine  übereinftimmenbe  Umgeftaltung  ber  ©uturen  in  ber  SBeife  ftatt, 
baß  fie  immer  oerroid elter  unb  oerjroeigter  werben.  Sei  ben  geologifd^  ätteften  fjormen  bemerfen 

mir  nur  eine  wellige  ober  win!elige  Siegung.  3" 
1  2  fpäterer  S^xt  treten  fjormen  auf,  wo  bie  einjelnen 

Soben  am  ©runbe  g^l^nt  erfd^einen,  unb  bei 

bem  britten  ©tabium  enblid^  finb  Soben  unb 

©ättet  ringsum  gejadft,  geja^nt  ober  aftförmig 

üerjweigt  (f.  9lbbilbung,  ©.  105).     3n  früherer 

3eit  faßte  man  biefe  brei  ^yifm  atö  (Sattungen  ju^ 

8  fammen,  man  bejeid^nete  bie  einfad^  gebogenen  gor= 

men  aU  ©oniatiten,  bie  nur  am  ©runbe  geja^n^ 

ten  afö  ßeratiten,  bieringg  gejadEten  afe  Slm- 

moniten  unb  .glaubte,  baß  biefe  Sippen  ftreng  an 

beftimmte  gcologifd^e  2lbfd^nitte  gebunbcn  feien,  fo 

^  jwar,  baß  bie  ©oniatiten  bie  paläojoifd^e  3rft,  bie 

^  ßeratiten  bie  ^ria^,  bie  3lmmoniten  Qnxa  unb 

Rreibe  d^arafterifieren. 

2)iefe  3luffaffung  l^at  fid^  ate  oollftänbig  irrig 

erwiefen;  man  faßt  überl^aupt  unter  ben  SRamen 

Goniatites,  Oeratites  unb  Ammonites  nid^t  na^ 

©<$«renanfänfle  («mbr^onaifc^aren)  »on  siautiu,     türlid^e ©ruppeu  jufammeu,  f oubem  bie  auf  gleicher 

ben:  1  unb  2) Nautuiw  pompüius;  3)  orthoceras  mun-     ®ntwidelungSl)öl^e  fteJ^eubeu  ©taMeu  ber  oerfd^ie^ 

»TrU*nbrr»T«rl7'Ä  ^^"P^"  ©tämme  unb  JJormenrei^en,  ^ferner  ift  e^ 

nur  im  großen  rid^tig,  baß  bei  ben  2lmmoniten 
eine  ftetig  fortfd^reitenbe  Äomplüation  ber  Soben  eintritt;  bie  einjelnen  Abteilungen  l^alten  in 
ber  (Sntwidfelung  i^rer  Suturen  nid^t  gleid^en  ©d^ritt,  einjelne  eilen  tjoran,  anbere  bleiben  jus 
rüdE;  abgefel^en  baoon,  treten  aud^  rüdEläufige  SRei^en  auf,  wo  nad^  ©rreid^ung  einer  gewiffen 
Stufe  wieber  eine  Sereinfad^ung  be§  Sobenbaue«,  ja  eine  3Widffe^r  jum  ©oniatitenftabium  ftatt= 
finbet.  3&a^  enblid^  bie  geologifd^e  Verbreitung  anlangt,  fo  fmb  jwar  bie  Slmmonitiben  ber 
paläojoifd^en  3rft  meift  ©oniatiten,  aber  e^  gibt  baneben  aud^  gönnen  im  ßeratiten^  unb  im 
3lmmonitenftabium;  bie  ßeratiten  finb  jwar  ber  großen  aWe^rjal^l  nad^  in  ber  XriaS,  aber  ba= 
neben  fommt  eine  nod^  oiel  größere  3ö^I  t)on  2:9pcn  ringS  gcjadfter  unb  eine  nid^t  unbeträd^t^ 
lid^e  mit  einfad^  gebogenen  Soben  oor,  unb  felbfl  in  3ura  unb  Äreibe  fel)lt  ba«  6eratiten=  unb 
©oniatitenftabium  nid^t  ganj. 

S)ie  rid^tige  ©rfenntnig  biefer  SSerl^ältniffe  ^at  mit  jwingenber  SWotwenbigleit  bal^in  geführt, 
bie  brei  genannten  ©attungen  wenigflen^  in  il^rer  urfprünglid^en  Sebeutung  aufjugeben  unb  bie 
ganje  gormenmenge  in  eine  große  3ö^I  t)on  ©attungen  ju  jerlegen.  ©d^on  nad^  bem  l^eutigen 
©tanbe  unfcrer  Äenntniffe  treten  axi^  bem  ©ewirr  ber  gormen  jaljlreid^e  ©ntwidfelung^reil^en 
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afö  jufamtncngel^örig  l^crüor,  bie  wir  t)om  einfad^ficn  ®oniatiten=  bi«  jutn  t)orgefd^rittcnfien 
Stmmonüenflabium  Derfolßcn  fönnen,  unb  offenbar  wirb  imfetc  ©nfid^t  in  Slbfiammung^s  unb 
entroidelung^Derpltniffc  bcr  einjclnen  3w)eiße  bcr  ämmonitiben  in  ber  3w'wnft  nod^  eine 
bebeutcnbe  SSertiefung  erfal^ren.  3wt  SDeoon  erreid^en  goniatitifd^e  JJormen  eine  gro^e  Verbreitung 
unb  aRannigfaltigleit  unb  gel^örcn  ju  ben  bejeid^nenbflen  Seitfoffilen  ber  einjelnen  Slbteilungen. 
fiicr  mag  e&  genügen,  auf  bie  äbbübung,  ©.  106,  l^injuroeifen. 

Sieben  ben  tppifd^en  Vertretern  ber  9lmmonitiben  finbet  fid^  aber  im  S)er)on  eine  groeite  ah 
rmd^be  ©ruppe,  bie  ©attung  Clymenia  (f.  3l6bi(bung,  ©.  107),  bie  bei  unÄ  pIö|Hd^  unb 
unoermittelt  im  oberfien  2)eDon  auftritt.  S3i«  vox  furjem  fannte  man  biefe  f ormenreid^e  (Sattung 
nur  au2  bcr  oberfien  3one  be«  Dberbeoong,  unb  jroar  nur  aui5  bem  eng  begrenzten  belgifd^-rJ^ein- 
länbifd^en  ©d^iefergebirge,  femer  au^  bem  Qavi,  an^  ©d^tefien,  au3  ber  Umgebung  oon  ©raj 
unb  ben  Äamifd^en  Sttpen,  enbKd^  au^  bem  fübTOeftlid^en  ©nglanb  unb  au^  bem  UraL  Dtotürlid; 
fonnte  man  nid^t  annehmen,  bafe  bieiSIpmenien  in  SBirfIid^!eit  eine  fo  geringe  Verbreitung  be- 
fagen,  fonbem  mugte  oorau^fe^en,  bag  fte  fid^  in  anberen  äßeere^bedfen  entmidelt  l^aben  unb 
oon  bort  aud  ooräberge^enb  in  bie  euro- 
päifd^en  SKeere  eingeroanbert  flnb.  3n  bcr  ^  ^  ^ 

irmmaf^"^^^^^  unb^ioaJ  fdjo^n       ^^^^    ^   -W|    ^^ ) 

im  unteren  Steile  beiS  Dberbeoon^  entbedft. 

STrOfe  biefe«  frÜ^n  auftreten«  in  Stmerila       Sun«^me  her  £o6e«.ÄompltI«tion  etnei  «mmonitiben= 

,         ^  ,  ,       .        .  flamme0:  DDlmorpboceraa  Gllbertsonif  aus  bem  Aar6on;  2)  ThA- 

fd^eint  aber  aud^  biefe«  £anb  nid^t  i^r  eigent-        lasfloeens  varloosam,  aia  bem  ^^erm;  S)  Thalassoceras  PhilUpsl, 

Ii(^cd  entnn(felung«gebiet  ju  bilben,  ba     "f,^^  *•"!!' ^^/^'^''^"fll**^^^^^ 

<-r  r  rr       ^^^^  beuten  bie  SHc^tung  na(^  ber  SRÜnbung  be«  ©e^äufe«  an.    (SiaCli 

man  fie  bod^  fonft  rool^il  in  größerer  Slnja^I  c  ^aug.)  «al  5tejt,  s.  io4. 

oorfinben  müfete. 

3n  ber  öufeeren  ©rfd^einung  weid^en  bie  ßlpmenien  oon  ben  übrigen  3lmmoniten 
nid&t  roefentlid^  ab;  aber  eine  5ßräparation  ber  äufeerlid^  nid^t  fid^tbaren  ^eite  ergibt  ba«  Vor= 
l^anbenfein  tiefgrcifenber  Unterfd^iebe.  S)er  ©ipl^o,  bi«n)eilen  oon  langen,  bi«  an  bie  oor^: 
^gcl^enbe  Äammerfd^eibemanb  reid^efiben  2;uten  begleitet,  befinbet  fid^  nämlid^  l^ier  an  ber 
inneren,  fonfaoen  ©eite  ber  JBBinbungen,  m\Ü)xn  in  einer  Sage,  bie  ber  bei  allen  übrigen  3lm= 
monitiben  entgegengefefet  ifi  ßanb  in  fianb  bamit  tritt  aud^  eine  roefentlid^e  Umöeflaltung  ber 
Suturen  ein.  ©tatt  be«  d^arafteriftifd^en  Sobu«  an  ber  (Sytcmfeite  ifl  ein  fold^er  fonftant  auf 
ber  ^ntemfeite  an  bem  ©ipl^o  oorl^anben,  wä^renb  fld^  auf  ber  ©jternfeite  roed^felnb  balb  ein 
:tiobu«,  balb  ein  ©attel  befinbet 

3Mefe  abmeid^enben  SJlerfmale  oerurfad^ten  bebeutenbe  3Reinung«oerfd^ieben^eiten  über  bie 
Vebeutiing  ber  ßlpmenien,  bie  balb  ju  ben  3Jautiliben,  balb  ju  ben  SKmmonitiben  gefleHt  würben. 
Gntfd^eibenb  für  biefe  ^age  ifi  ber  Stnfang  ber  ©d^alenbilbung,  wie  mir  fie  burd^  bie  Unter= 
fud^ungen  oon  Vranco  fennen;  ba«  ©e^äufe  befi|t  eine  blafige  2lnfang«fammer,  in  ber  erften 
3ugenb  ifl  ein  ©Etemlobu«  oorl^anben,  ber  ©ipl^o  liegt  ganj  an  ber  aufeenfeite  unb  rüdft  erft  mit 
june^menbem  alter  an  bie  !onfaoe  ^nnenfeite  ber  SBinbung  (f.  abbilbung,  ©.103,  gig.  5). 
3Rit  anberen  3Borten,  in  bcr  ^ugenb  ifl  Clymenia  ein  tppifd^er  ammonit  unb  nimmt  erft  im 
alter  abn)eid&enbe  aWerfmale  an,  mir  muffen  fie  alfo  al«  einen  aberranten  ©eitenjroeig  ber 
ammonitiben  betrad^ten.  aRerfroürbigenoeife  begegnet  un«  unter  ben  ed^ten  ammoniten  ein 
ganj  entgegcngefefeter  gall,  infofem  al«  geroiffe  formen  in  früher  ^uQ^nb  ben  ©ipljo  auf 
ber  internen  ©eite  ber  SBinbung  tragen,  ganj  wie  bie  au«gen)ad^fenen  ßlpmenien,  unb  il^n  erft 
im  weiteren  Verlauf  bcr  entroidfelung  nad^  ber  eftemfeite  in  bie  für  bie  ammoniten  d^arat 
teriftifd^e  ©tellung  l^inübcrfd^ieben. 


Digitized  by 


Google 


106     2.  3)tcältcrcn|)aläo3oif(^cn?lbIagcrungcn(®rautt)acfen*  ober  ftbcrgangSöcbirgc). 

Unter  ben  Äruflacccn  ifl  ein  entfd^iebener  SMldfgang  ber  3:ri(oKten  ^etDorjul^ebcn;  eine 
ganje  anjal^l  wid^tiger  Gattungen  ift  au^geflorben,  unb  nid^t  eine  einjige  nme  fleüt  fid^  ein; 
immerl^in  fmb  nod^  im  ganjen  über  200  oerfd^iebene  Strien  t)orl^anben,  t)on  benen  bie  aWel^rjaf)! 
auf  bie  Oenera  DaJmanites,  Phacops,  Homalonotus,  Proötus  unb  Bronteus  fommt.  2)ie 
(Surppteriben  ftnb  nod^  in  ooHfter  Slüte,  Cfhafoben  unb  ßeratiocariben  melfad^  ücrtreten. 

gieren  roid^tigflen  ßl^arafter  erl^ält  bie  SDet)onfauna  burd^  bag  3tuftreten  ber  ?5ifd^e.  SReben 
einjelnen,  ben  l^eutigcn  na^eftel&enben  Stppen  fefeen  meifi  frembartige  ©efialten  biefe  uralte  gifd^= 
fauna  jufammen.  3n  ber  Sefctaeit  gel^ört  bie  überroiegenbe  3Kel^rial^t  aller  Strien  ber  Drbnung 
ber  Steleoftier  ober  Änod^enfifd^e  an, }.  33.  alle  bie  geroö^nlid^en  ^ppen:  ^ed^te,  Äarpfen,  fjoretten, 
ßad^fe,  State,  geringe,  ©arbeiten,  Äabeljaug  2C.;  baneben  finb  etroa^  reid^tid^er  nur  nod^  bie  ®t^ 

tad^ier  t)ertreten,  fiaififd^e 

^  unb  3lod^en,  wäl^renb  alle 

la  anberen   Stbteitungen:    bie 

Oanoiben  ober  ©d^metj^ 
fd^upper,bieSungenfifd^e,bie 
aRpjinoiben  unb  bie  San= 
jettfifd^e,  nur  wenige  @aU 
tungen  aufjuweifen  l^aben. 
2^  ®an}  anberg  tjer^ätt  c«  ftd^ 

im2)eoon.  3)ieJlnod^enfifd^e 
feilten  l^ier  nod^  tJoUftänbig, 
eiS  beftanben  l^auptfäd^tid^ 
©etad^ier,  ^ßanjerfifd^e  unb 
©anoiben,  unb  jroar  in  an- 
ib  /.-—^  nä^emb  gleid^er  ©tärf e,  ol^ne 
bafe  eine  t)on  biefen  ©ruppen 
f  0  au^f  d^tiegtid^  oorgel^errf d^t 
l^ätte,  TOie  in  ber  ^^fetroelt 
bie  Änod^enfifd^e. 

83on  ben  fiaififd^artigen 

©elad^icm  liegen  nur  in  äugerfi  feltenen  gälten  Doltftänbige  foffite  Überrefte  vor.  SBirbetfäule 
unb  Sd^äbet  finb  l)ier  nid^t  oerfnöd^ert,  fonbem  fnorpetig  unb  bal^er  wenig  erliattung^fäl^ig. 
ßbenfo  fel&lt  beö  er  Jlörperoberfläd^e  an  fräftigen  ©d^uppen,  ftatt  il^rer  finben  fid^  jal^llofe  ntifro^ 
ffopifd^e  Änod^enfömer  ber  fiaut  eingelagert,  woburd^  biefe  eine  raul^e  Sefd^affenl^eit  befommt 
unb  ba«  fogenannte  ßl^agrin  bilbet,  ba^  bei  foffilen  fjormen  ebenfalls  jerflört  ifi  Snfotgebeffen 
finbet  man  in  ber  Siegel  nur  jroeierlei  Slefle  t)on  l^aififd^ä^ntid^en  Spieren,  nämtid^  t)ereinjette 
3äl^ne  unb  jene  oft  fräftigen  fnöd^cmen  ©tad^eln,  bie  bei  fel^r  Dielen  gormen  am  Stnfang  ber 
gtoffen  ftel^en.  Um  fo  mel^r  Sead^tung  tjerbienen  tiefte,  bie  einen  größeren  2^eil  be^  5lörperg 
etjfennen  laffen,  wie  bie  trefflid^  erl^altenen  Cladodus-Strten  au^  bem  ßteoetanbfd^iefer  von  Dl^io 
(f.  Slbbitb.,  ©.  108,  oben).  3Rit  SRed&t  betrad^tet  man  bie  ^aififd^e  atö  eine  uralte  ©ruppe,  benn 
fd^on  jur  3^it  be^  Dberbeoon  l^atten  fie  bie  roid^tigflen  jener  aWerfmate  erworben,  bie  mir  an 
geologifd^  jüngeren  33ertretem  afe  bejeid^nenb  anfeilen,  ^it^  fommt  nid^t  nur  in  ©teltung  unb 
Sau  ber  Stoffen,  fonbem  aud^  in  gorm  unb  Sage  be^  Jlieferbogen^  unb  ber  Äiemenbögen  unb 
ber  Seja^nung  beuttid^  jum  Slu^brudE;  nebenl^er  laufen  attertümtid^e  3RerfmaIe  (wie  i(x&  aUor^ 
l^anbenfein  be^  fnöd^ernen  Stugenringe^),  bie  bie  3"fö«^wicnföf[w"8  ber  alten  fiaipfd^e  unter 
einer  ©ruppe  ber  ^rofelad^ier  red^tfertigen. 


2b 


X)eoon«(9oniatiten:  1)  Manticoceras  intumeseens ,  la  ^rontanfc^t ,  Ib  fiobenlinic ; 
2)  Tornoceraii  almplex,  2a  ^ontanfl(^t ,  2b  Sobenlinic.  (9la^  91 5m er.)  ^qI  ttxt,  ®.  105. 
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3Sicl  l^äufiger  finbet  man  tDol^rerl^aftcttc  unb  üollftänbigc  SRefic  t)on  ©anoibfifd^cn,  bic 
in  ber  heutigen  ©iä^öpfung  burd^  bie  ©töre,  ferner  burd^  ben  in  ben  gtüffen  9Ifri!a3  lebenben 
glöffel^cd^t  CPolypterus)  foroie  in  fügen  SBäffem  SRorbamerifa^  burd^  ben5lnod&cnl^ed^t(Lepid- 
osteus)  imb  ben  Äal^t^ed^t  (Amia)  unb  wenige  anbere  vertreten  finb.  ©^  finb  baö  bie  geringen 
Überrefle  einer  frül^er  überaus  formenreid^en  ©ruppe,  bie  in  allen  ©eroäffem,  int  3Reere  wie  in 
Sinnenbedfen,  verbreitet  war  unb  biefelbe  Stellung  einnal^m,  bie  f)eute  ben  Jlnod^enfifd^en  ju= 
fommt.  2)ie  entfd^eibenben  aWerfmale,  bie  bie  (Sanoiben  x>on  ben  2^eIeoftiem  trennen,  finb  aller:: 
bingg  in  ber  anatomifd^en  33efd^affenl^eit  ber  SBeid^teite,  in  ber  ©ntroidfelung  be^  großen  t)om 
^erjen  au^ge^enben  2lrterienjlamme^,  be^  3)arme^,  ber  ©el^neroen  gelegen  unb  fönnen  bal^er 
bei  ben  foffiten  SSorfommniffen  nid^t  beobad^tet  werben.    6§  mad^t  fid^  bo^  in  mefojoifd^en  a[b= 


Sliymenien  auf  f((Ief{f(^cm  Oberbeoon:  1)  Clymenia  nndnUU;  2)  Clymenla  binodosa;  3)  Clymenia  paradoxa; 
4)  Jtammerf<^bei9anb  oon  Clymenia  nndnlata.    0ia^  Ziet^c  unb  91  dm  er.)    SSgL  Ztj^,  6.  105. 

(agerungen  bei  geroiffen  Übergang^formen  unangenel^nt  geltenb,  bei  ber  großen  3Rel^rjal^I  ber 
Xr)pm  treten  aber  aud^  in  ber  äußeren  ©rfd^einung  fo  bejeid^nenbe  ©igentümlid^feiten  bei  ben 
©anoiben  auf,  bafe  eine  SBerroed^felung  nid^t  möglid^  ifl  33or  allem  finb  bie  ©d^uppen  in  l^ol^em 
®rabc  d^arafteriftifd^,  inbem  fie  mit  einer  glatten,  glänjenben  ©d^meljfd^id^t  überjogen  unb  meift 
oon  rautenförmigem,  feltener  gerunbetem  Umriß  finb.  ©^  gilt  ba«  namentlid^  oon  ben  geoIo= 
gifd^  alteren  fjormen,  roäl^renb  }.  33.  in  ber  Qefetwelt  bie  ©töre  feine  ©d^uppen,  fonbem  grofee, 
reifenförmig  angeorbnete  Änod^entafeln  tragen.  6ine  anbere,  für  oiele  ©anoiben  bejeid^nenbe 
©igentümli(^feit  befielet  in  ber  Slui^bilbung  ber  an  ber  SSorberfeite  mit  fleinen,  fpifeen,  bad^jiegeU 
förmig  angeorbneten  ©tad^eln  (gulcra)  befefeten  ^offenftad^eln. 

SBir  !önnen  in  ber  aOmälilid^en  ©ntroidfelung  ber  ©anoiben  bie  fortfd^reitenbe  Sßerfnöd^e:: 
rung  be^  bei  ben  älteflen  Seppen  nod^  ganj  fnorpeligen  ©felett^  beobad^ten.  33ei  mand^en  2^t)pen 
aUerbingg,  nrie  bei  ben  ©tören,  ifl  bi^  l^eute  nod^  feine  83erfnöd^erung  eingetreten,  bei  anberen 
aber  Önncn  mir  bie  gortfd^ritte  biefeig  5ßrojeffe«  oerfolgen:  in  ber  SBirbelfäule  finb  e^  bie  a3ogen= 
ftüde  unb  bie  mit  i^nen  oerbunbenen  2)omfortfä6e,  bie  l^ierin  oorangel^en,  roäf)imb  bie  2Birbel= 
förper  nod^  o^ne  mineralifd^e  Silbung  finb;  bei  fotd^en  fjormen  fielit  man  bann  bei  guter 
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eri^altung  bie  oberen  unb  unteren  gortfäfee  }u  langen  SRei^en  angeorbnet,  wa^renb  bie  SBirbet 
!örper  bei  ber  goffilifation  üerfd^roinben,  infolgebeffen  jroif d^en  ben  beiben  Steigen  ber  gortfäfee 
ein  leerer  SRaum  bleibt  (ogl.  ben  Sd^roeif  Don  Coccosteus,  S.  109). 


CUdodiu  Fyleri,  aui  htm  ((teoelanbfd^er,   O^io:  a)  Xuaen^fi^Ie,  b)  Memcnbe<!f[,   c)  polgthvij^t  2|nfrufhiH(men  bei 
fnorpenaen  ^nnenfleletti,  d)  o<r(a(f  te  9lu«(e(bflnbeL  (9la(^  9leiDberr9U.0.3A(eL)  ^k—Vb  »irfl.  ®rd^  Sgl.  Zect,  6. 106. 

®ne  weitere  ©gentümlid^feit  ber  meiften  geologifd^  älteren  ©anoiben  befielet  in  ber  3lu§5 
bilbung  ber  ©d^roanjffofye,  bie  in  ber  9?egel  ungleid^Iappig  (^eterocerf)  ifi,  unb  bei  ber  ber  obere 


1)  Holoptychios ;  2)  Osteolepts.    Cfladf  Ztaquaiv.)    C9L  Ze^t,  6.  109. 

Sappen  ba^  ©nbe  ber  SßJirbelfäule  ganj  aufnimmt.  S3ei  ben  Stören  l^at  ftd^  biefe  aiu^bilbung 
bi«  in  bie  ©cgenroart  erf)alten,  wä^renb  bei  oielen  ber  jüngeren  ©anoiben  bie  beiben  Sappen 
gleid^  (l^omocerf)  finb  unb  Rd^  baö  ©nbe  ber  2BirbeIfäule  wie  bei  ben  Änod^enfifd^en  nur  ganj 
unbebeutenb  gegen  oben  auffrümmt. 
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Unter  bcn  Oanoibcn  ifl  namentlid^  bie  eigcntümUd^c 
gamilic  ber  Äroffoptcrpgicr  ftarf  vertreten,  bei  betten 
bie  paarigen  93rupt=  unb  Saud^ftoffen,  bie  Slnaloga  ber 
arme  unb  Seine  bei  ben  l^ö^eren  SQSirbeÜieren,  mit  einem 
fd^uppentragenben  ©(i^afte  t)erfel^en  finb.  2He[e  l^eute 
burd^  ben  glöffell^ed^t  ber  afrifanifd^en  gtüffe  repräfen^ 
tierte  abteilung  jäl^lt  im  S)et)on  eine  aWenge  au^gejeid^ne- 
ter  gSertreter.  fiierl^er  gel^ören  bie  fiattlid^en  Holopty- 
chins  unb  Glyptolepis  mit  großen,  gerunbeten,  biird^ 
er^bene  Sinien  oerjierten  ©d^uppen,  Diplopterus  unb 
Osteolepis  mit  rautenförmigen  ©d^uppen  unb  eine  SHei^e 
anberer  (f.  Slbb.,©.  108,  unten),  ©nblid^  f daließen  ftd^  i&ier 
bie  fogenannten  Ätenobiptcrinen  an,  bereu  33ejaf)nung  au^ 
großen,  breiedfigen  3al^np(atten  befielet;  forool^l  in  ber  ®ti 
ftalt  biefer  afö  in  ben  übrigen  SJlerftnalen  l^aben  biefe 
?fOrmen,  }.  S.  bie  ©attung  Dipterus  (f.  ^bb,,  S.  HO, 
oben),  große  ä^nlid^feit  mit  ben  jefet  lebenben  fiungen- 
fifd^en  unb  namentlid^  mit  bem  in  ben  ^n^m  ber  auftra- 
lifd^en  Äolonie  Dueen^Ianb  t)orfommenbcn  Ceratodus 
unb  bürfen  beftimmt  afe  bereu  SJorfal^rcn  betrad^tetroerben. 

eine  für  ben  ^Paläontologen  im  l^öd^fien  ©rabe  inter= 
efiante  gormengruppe  bilben  bie  Meinen  gifd^e  au^  ben 
©attungen  Acanthodes  unb  Chiracanthus,  bie  burd^ 
i^e  auf  ber  Sttufeenfeite  be«  Äopfe^  gelegenen  unbebedftcn 
Äiemen  an  bie  ©mbrponen  ber  jcfeigen  gifd^e  erinnern. 
5lod^  bemerfen^roerter  werben  fie  baburd^,  baß  fie  Sinbe^: 
gliebcr  jmifd^en  jroei  fonfi  fd^arf  t)oneinanber  gef d^iebcnen 
Abteilungen,  ben  ^aien  unb  ben  ©anoiben,  barfteHen. 
an  bem  fnorpeligen  Äopfe  ftnb  bie  äugen  fiarf  nad^  oben 
gerücft,  bie  ©d^uppen  finb  jwar  rautenförmig,  aber  fo 
überaus  Kein,  baß  fie  an  bie  (Sl^agrinfömer  in  ber  $aut 
ber  Saififd^e  erinnern,  unb  bie  an  allen  gloffen  oorl^an= 
benen  ©tad^eln  ol^ne  gulcra  (f.  abbilb.,  ©.110,  unten), 
außerbcm  naivem  nod^  anbere  ©genfd^aften  bie  ©attung 
Acanthodes  ben  ^aififd^cn,  fo  baß  pc  bire!t  ju  ben  QaU 
fifd^en  gered^net  morben  ift. 

SBenn  biefe  gormen  bei  allem  roiffenfd^aftlid^en  3ns 
tereffe,  bog  fie  bieten,  äußerlid^  auf  ben  erften  SlidE  menig 
auffallenb  unb  frembartig  Dorfommen  mögen,  fo  oer- 
einigt  bie©ruppe  ber  5ßan jerfif d^e  ober  5ß(a!obermen 
roo^I  bie  abenteuerlid^ften  gif  deformen,  bie  jemals  gelebt 
^aben.  ©ie  finb  aUe  burd^  ba^  8Sorl)anbenfein  mäd^tigcr 
Änod^ettplatten  au^gejeid^net,  bie  entmcber  ben  ganjen 
Äopf  unb  9lumpf  mit  einem  fefien  Äüraß  umfd^Heßen, 
ober  nur  bie  Dberfeite  bc^  Äopfe^  bebedfen.  Sei  Cephal- 
aspis  ifl  biefer  oon  einem  mä^tigen,  ^albfeci^förmigen 
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©d^itbc  gebedft,  bcr  gegen  J^intcn  in  ^ömcr  au^gejogen  ift,  unb  in  bcffen  aBitte  bid^t  nebeneinanber 
bie  Öffnungen  für  bie  2lugen  ftefien.  3n  grellem  aKifetJerfiältni^  ju  biefer  gewaltigen  ©ntroicfelung 
befinbet  fid^  ber  fd^ntäd^tige  Äörper,  ber  t)om  mit  jiemlid^  grofeen,  WngRd^en,  f)inten  am  Sd^roanje 
mit  Keinen,  rautenfönnigen  Sd^meljfd^uppen  bebedft  toax  (f.  3tbbUbung,  ©.111,  oben). 


1)  Diptenis  VAleneiennesl ,  aui  htm  alten  roten  6anb|lein  oon  6((ottIanb:  la)  feine  AoupCatten;  2)  ItaupCotten  bcS  lebenbcn 
Ceratodus.    (M^  Zvaquaiv.)    Sßgl.  Xe£t,  6.  109. 

3loä)  eigentümlid^er  ftnb  bie  ^terafpiben,  beren  Siefte  bie  tjerfd^iebenften  3)eutungen  afö 
innere  Änod^en  üon  nadtten  ßepl^aropoben,  atö  Äreb^panjer  unb  enblid^  afö  ©drüber  Don  ^lafo^ 
bermen  erfahren  f)aben  (f.  Sttbbilbung,  ©.111,  unten).    Sei  i^nen  finb  Äopf  unb  Stumpf  Don 


Acanthodes.    2)a0  abgeMlbete  Q^emplor  flammt  au0  ber  Ito^IenformaHon.    0la^  9.  9t5mer.)    BgL  Xti,  6.  109. 

oben  unb  t)on  unten  burd^  je  eine  groge,  ooale,  gewölbte  ^anjerplatte  gebedft,  roäfircnb  ber 
©d^wanj  mit  jiemlid^  Meinen  ©anoibfd^uppen  befieibet  geroefen  }u  fein  fd^eint.  Sänge  3eit  l^atte 
man  bie  3ufammengel^örigfeit  ber  beiben  großen  S3ruft=  unb  SRüdfenfd^ilber  nid^t  erfannt  unb  fic 
afö  Derfd^iebene  ©attungen,  bie  einen  afö  Scaphaspis,  bie  anberen  afö  Pteraspis  ober  Cyath- 
aspis,  befd^rieben,  bi^  Äimtli  bie  3ufowmengeprigfeit  beiber  nad^roie^. 
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3hid&  bei  bcn  ^ßterid^tl&^ibcn,  t)crtrctcn  natnentK(5  but(5  bie  Meinen  Pterichthys,  beti 
jiemlid^  ftottlid^en  Coccosteus  unb  ben  mäd^tigen,  mit  fd^arfem  ©ebig  au^geftatteten  Dimcli- 
thys,  ifl  ber  ganje  Äopf  unb  Shimpf  Iräftig  gel^amifd^t,  aber  biefe  3lüflung  au^  einer  größeren 
3a^l  fireng  gefefcmäfeig  angeorbneter  gJtotten  jufammengefefet  ©nige  Spiatten,  Heiner  ate  bie 
übrigen,  bilben  ben  „$elm'',  ber  ben  Äopf  fd^lifet,  roä^renb  ber  5panjcr  beö  SJumpfe^  au^  wenigen 


CephmlaflplB  LyellL    SflL  Zect,  6.  lia 


großen  ©tüdfen  befleißt.    3)effen  Dberfläd^e  ifl  mit  Meinen,  erl^abenen  5punften  überfdet,  t)on 
benen  na^  dum  Seiten  ftemförmig  furje  Sinicn  auiSftra^fen,  eine  a3er}ierung>  rooburd^  felbfi 


Id 


U— Id)  Pteraspla,  att0  einem  fUurif<9en  SiIuo{aIgef<^{e(e  von  Serlin:  la)  von  unten,  Ib)  von  oont,  Ic)  von  oben,  Id)  von  ber 
6cite  (nadf  itunt^);  2)  PteraaplB,  auft  bem  ^Deoon  von  Oflgaliaien  (na«^  X(t^).    Serfleinert    Sgl  Ze^t,  6.  110. 

fleine  Srud^flücfe  biefer  ^platten  leidet  fenntlid^  werben  (Asterolepis).  Sei  Pterichthys  finb 
am  SBorberteü  jroei  fräftige,  fäbelförmige  S3rujlfloffen  eingelenft,  bie  ebenfalls  tjollftänbig  ge^ 
panjert  finb,  roäl^renb  ber  ©d^roanj  fd^road^  ©anoibfd^uppen  trägt  (f.  2l6bilbung,  ©.112,  gig.  1). 
35ei  Coccosteus  fehlen  bie  ftarfen  S3ruftfloffen,  nnb  ber  ©d^roanj  war,  wie  eS  fd^cint,  ol^ne  aDe 
©eft^uppung  (f.  abbilbung,  @.  109).  Sei  geroöl^nlid^er  ©rl^altung  ift  er  ganj  uerfd^rounben, 
nur  bei  ganj  befonberS  fd^önen  (gfemplaren  fielet  man  bie  tjerfnöd^erten  3)omfortfä6e  ber 
Sd^anjnrirbel  ju  jtoei  SReil^en  angeorbnet  unb,  an  fie  anfd^Iießenb,  bie  Snod^enftral[ilen  ber  im-- 
paarigen  JRüdten^  unb  Slfterfloffe. 
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Sei  allen  5ßanjcrfif(j^en  finben  mx  einen  ganj  auffaüenbcn  ©egcnfafe  jroifd^en  bem  großen, 
mäd^tig  bcfd^mnten  SJorberteil  unb  bcm  fd^mäd^tigen,  l^öd^flen«  fd^wad^  befd^uppten  Hinterteil, 
unb  e^  muß  ba«  rool^l  mit  ber  Seben^roeife  biefer  ^iere  jufamnten^änöen.  3iad^  Slnalogie  ge^ 
roiffer  jefet  lebenber  gormen  bürfen  wir  annel^men,  baS  fie,  mit  bem  Hinterteil  in  ©d^lamm  unb 
©anb  eingeroül^lt,  am  33oben  be^  SBaffer^  rul^ig  auf  Seute  lauerten;  beim  angriff  eineg  anberen 
2:iere^  roar  bal^er  nur  ber  tjorbere  Xeil  junäd^ft  ber  ©efal^r  au^gefefet  unb  beburfte  eine«  ©d^ufee«, 
roä^renb  bie«  bei  bem  Sd^roanje  nid^t  ber  gaU  war. 

®ie  beoonifd^e  gifd^fauna  ift  feit  !ut^em  burd^  eine  jTOar  Heine,  aber  ^öd^fi  merfroürbige 
gorm  au«  bem  roten  Sanbflein  Don  3td^anarra«  in  ©d^otttanb  bereid^ert  roorben.   3tn  einer 
•  1  2  SRei^e  ber  roid^tigflen  2Werfmale 

jeigt  biefe«  Palaeospondylus  ge^: 
nannte  gifd^d^en  eine  auffallenbe 
Übereinftimmung  mit  einer  ber 
niebrigft  organifierten  ©ruppen 
ber  gifd^e,  ben  ß^cloftomen 
ober  Slunbmaulern  ber  l^eutigen 
©d^öpfung.  SBie  biefe,  befaß  aud^ 
Palaeospondylus  (f.nebenfiel^enbe 
äbbitbung,  gig.  2)  eine  fnorpelige 
©d^äbelfapfel,  in  ber  beftimmt 
unterfd^eibbare  8?erfnöd^erungen 
nid^t  erfennbar  fmb,  femer  eine 
mit  granfen  befefete  ringförmige 
Öffnung  an  ber  ©tim  be«  Äopfe«, 
bie  lebl^aft  an  ben  ©augmunb  ber 
9iunbmäulererinnert.  ^nüberein? 
ftimmung  mit  bief  en  fjormen  f  el^lten 
bie  paarigen  gloffen  DoDftänbig; 
bagegen  voax  eine  ganj  gleid^ge- 
bilbete  unpaare  ©d^roanjfloffe  vox- 
l^anben.  3[nber©d^eibeb^3Hidfen= 
ftrange«  finb  tooI^I  ringförmige 
anlagen  ber  SBirbeljentra  erfennbar,  fo  bag  bie  ©lieberung  be«  SlüdEenflrange«  etwa«  flärfer  axu 
gebeutet  erfd^eint  al«  bei  ben  gegenwärtigen  gormen;  bod&  würbe  bie«  bie  3wgel^örig!eit  be« 
Palaeospondylus  ju  ben  3lunbmäulem  nid^t  auöfd^liefeen.  3)a6  gifd^e  t)on  fo  niebriger  Organi- 
fation«ftufe  in  fel^r  alten  Ablagerungen  norfommen  muffen,  ifl  eine  gorberung  ber  2lbftammung«= 
leiere,  bie  wir  ^ier  erfüllt  fel)en.  2Bir  betrad^ten  bie  parafitifd^en  SRunbmäuler,  bie  SWeunaugen, 
Sampreten  ac.  ber  ©egenroart,  al«  eine  rüdEgebilbete  ©ruppe.  S)ie  etroa«  ftärfere  SUerfnöd^erung 
ber  Sd^äbelfapfel  unb  ber  ©d^eibe  be«  SRüdfenftrange«  bei  Palaeospondylus  roäre  bal^in  ju  beuten, 
bafe  biefe  3flüdfbilbung  jur  S)ei)onieit  nod^  nid^t  fo  weit  getrieben  war,  wie  bei  ben  lebenben  5Ber= 
tretem  ber  ©ruppe.  3)a6  fid^  biefe  Keinen  wurmartigen  gifd^d^en  burd^  bie  unenblid^  langen 
3eiträume  ber  geologifd^en  Formationen  jiemlid^  unoeranbert  bi«  in  bie  ©egenroart  erl^alten 
fonnten,  mag  rounberbar  erfd^einen;  aber  gerabe  weil  biefe  formen  fo  unfd^einbar  finb  unb  teil= 
weife  parafitifd^  lebten,  mod^ten  fie  ben  -aSerfolgungen  anberer  2:iere  leidster  entgangen  fein. 

etwa«  weniger  bürftig  al«  beim  ©ilur  finb  bie  au«  bem  SDeoon  bekannten  Siefie  ber  geft- 
lanb«organi«men:  au«  melen  ©egenben,  befonber«  au«  SRorbamerifa,  werben  jal^lreid^e 


1)  Pteriehthys.    Sgl.  7q:t,  €.111.    2)  Falaeospondylas  Gtmni  (nac^  St.Zra« 
QUQir):  a)  in  not  ®rö^e,  b)  ftarf  oergr.   9tu0  bem  Old  red  von  9(<^anarrod. 
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fianbpflatijcn  erroäl^nt,  bcren  l^ol^e^  ©ntroldfcIungSftabiutn  auffallt  aWan  fcnnt  nid^t  nur  Saum^ 
famc,  ferner  bie  ben  Sd^ad^tel^otaen  ä^nlid^en  ©alamaricn  unb  bie  ben  Särloppgeroäd^fen  Der- 
wanbten  ©igillarien  unb  Scptbobenbren,  f  onbern  felbfl  Äoniferen,  unb  tjon  biefen  forool^l  ©tämmc 
mit  loo^ler^altenerStruftur,  ali  an^  jal^Ireid^c  unb  t)erfd^iebenarttge©amen.  SBiele  gSpanienrefie 
beÄ  S^cDon«  finb  roo^I  nur  bflrftig  befannt,  aber  bie  erroiefene  SKannigfaltigfeit  ber  %ovmm 
fprid^t  bafür,  ba§  bie  glora  f(5on  im  a)et)on  nal^eju  biefelbe  Drganifotion^l^öl^e  erreidf^t  ^^^e, 
wie  in  ber  barouf  fotgenben  ^ßeriobe.  aBeil  bie  SWefie  aug  ber  Äol^lenformation  un^ergleid^lid^ 
ja^lrei(i^er  unb  DoKfotttmener  erl^alten  finb,  werben  wir  erfi  bei  Sefpred^ung  biefer  fjormation 
auf  bie  paloojoifd^e  glora  eingel^en.  SWur  ben  Psilophyton  genannten  Xypu^  sollen  wir  l^ier 
enoa^nen,  ba  er  bem  S)eoon  eigentömlid^  ju  fein  ft^eint.  6^  ift  bieg  eine  jartflammige,  bi($05 
tomifd^  tjerjroeigte,  aui^  einem  fUjigen  SRI^isom  ^enjorroud^embe  ^ßflanje  mit  pfriemenförmigen, 
fuQen  unb  biiSroeilen  rubimentären  Slättem  unb  fpinbelförmigen  gruftifüationen,  bie  §u  jmci 
ober  mel^reren  an  bünnen  Sfid^en  Rängen.  £uerfl  auS  bem  Dberbetjon  von  SWorbamerifa  be= 
fd^eben^  mürbe  biefe  mo^l  }u  ben  S3ärlappgemäd^fen  gehörige  $jlan}e  au($  in  @nglanb^  am 
9i^n  unb  in  S35l^men  nad^geroiefen. 

3?on  ben  2;ieren  beS  fejien  Äanbe«  gur  bet)onifd^en  3cit  miffen  mir  überaus  wenig, 
gunbe  Don  Sanbfond^plien  finb  nid^t  fid^ergefteÜt  SDagegen  ^aben  bie  bct)onifd^en  Ablagerungen 
von  9?eu:^ S3raunfd^meig  in  Sritifd^^gfforbamerifa  Snfeften  geliefert,  allerbingg  nur  ©puren  ber 
bürftigfien  Strt:  gefeen  ber  geäberten  glügel  von  SRefeflüglern  unb  tjermanbten  fjo^^^«/  beren 
fi^ereS)eutung  !aum  möglid^  ift  SKugerbem  werben  üercinjclte  tiefte  t)on  Xaufenbfägem  erroäl^nt 
SHefe  gunbe  jeigcn  nur,  bafe  bie  geftlänber  jener  Seit  S^ierleben  bel^erbergten.  ©id^  aber  aus 
jenen  bürftigen  Fragmenten  aud^  nur  eine  annäl^embe  SSorfleOung  t)on  ber  Sefd^affenl^eit  ber  ba^ 
maligen  Sanbfauna  ju  mad^en,  ift  nod^  nid^t  möglid^. 


^tttitifelttng  itnb  ^tiAxtitm^  bed  ^etions; 

aSeitau^  bQ&  wid^tigfie  S)et)onterrain  in  ©uropa  ifl  baS  ber  SRlieinlanbe,  ba«  eine 
^d^  von  mel^reren  ^unbert  Ouabratmeilen  ju  beiben  ©eiten  beS  ©tromeS  einnimmt  unb  ftd^ 
von  ba  nod^  weithin  nad^  Belgien  unb  Jlorbfranfreid^  fortfefet.  SaunuS,  ßunSrödf,  igod^roalb, 
©oonroatb,  Sborwalb,  ©ifel,  aBejiermalb,  ©auerlanb  unb  ^ol^e«  SBenn  ftnb  innerl^alb  ber 
beutfd^en  ©renjen  ganj  ober  grögtenteitö  au«  l^ierl^er  gcl^örtgen  ©epeinen  jufammengefefct,  unb 
eine  ol^nKd^e  SRolle  fpielen  fie  in  ber  mejllid&en  gortfefcung  im  franjöfifd^^belgifd^ien  Slrbennen^ 
gebiet  3"  öllen  (Segenben  ifl  trofe  mand^er  Slbroeid^ungcn  bie  ©ntroidfelung  in  ber  igauptfad^e 
bod^  übcreinflimmenb.  ^a&  Unterbet^on  befleißt  mit  geringen  2lugnal[imen  au«  jiemlid^  t)erfleine= 
rung^armen  Ouaigiten,  SCI^onfd^iefem,  ©anbfieinen  unb  ©rauroadten  mit  wenig  verbreiteten 
©nlagerungen  tjon  Äalf ,  wo  ha&  organifd^e  Seben  etwa«  reid^er  j^ervortritt.  3n  innigen  Se=: 
jie^ungen  flel^en  mond^  biefer  Silbungen,  namentlid^  im  ©ebiete  beiJ  2;aunu§,  mit  ed^t  frifiallini* 
fd^en  ©d^icfem.  6«  fonnten  biefe  merfwürbigen  SSeri^ältniffe  bei  Sefpred^ung  ber  frifiallinifd^en 
©d&icfer  ofö  SSeifpiel  für  bie  Umwanblung  ber  ©efleine  unter  bem  ©influß  ber  gebirgi^bilbenben 
Itrafte  ^erporgel^oben  werben,  ein  um  fo  bemerfenSwertereS,  afö  gerabe  biefe  SSer^ältniffe  für 
bie  2^eorie  berartiger  Umwanblungen  jum  2lu3gang8punft  geworben  finb. 

Ten  uttterflen  fiorijont  beS  rl^einifd^en  Unterbeoon«  bilben  tjerfleinerunggarme  Ouariite,  bie 
Jaunu^quarjite,  bie  nur  an  einigen  Sofalitäten  eine  au«  wenigen  2lrten  beftc^enbe  fjauna 
geliefert  l^oben;  barüber  folgen  mächtige  S^i^onfd^iefer  mit  bünnen,  ebenen  2lblöfung«fläd^en,  bie 
uielfad^  atö  2)ad^fd^iefer  ausgebeutet  werben,  bie  ^unSrüdEfd^iefer,  unb  über  biefen  ba« 

Ci^ef<9ic$te'  2.  aufläge.    IL  8 
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^auptöKcb  be^  rlieinifd^en  Unterbcoonö,  bic  fogenannte  Äobfcnjcr  Orauroadf c  ober  ber  ©pi- 
rifcrenfonbßein,  eine  mäd^tige  ©d^id^tfolge  t)on  @xauvoadm,  Duatjiten,  ©anbfteinen  unb 
2:i^ortfd^iefem,  bie  unter  aDen  bet)onifd^en9I6lagerungen  toettau^  ben  größten  ^^lad^enraum^ebedfen. 
Selber  finb  au($  biefe  (SebUbe  Derl^ältnidmd^ig  arm  an  organifd^em  Seben^  bie  @;emp(are  {tnb 
an  mand^en  ©teilen  in  aWenge  auf gel^äuft,  aber  bie  S<^^  ^^  arten  iji  nur  gering.  Überbieg  iii  ba5 
©tubium  ber  gönnen  baburd^.  roefentlid^  erfd^roert^  baf[  bie  l^offtle  iiemlid^  audnal^ntj^tod  i^re 
©d^alett  Derloren  ^abcn  unb  man  nur  ©teinfeme  unb  3lbbrüdfe  finbet.  gu  ben  l^äufigften  ge= 
l^ören  ein  f onberbarer,  in  bie  Sreite  gejogener,  „geflügelter''  Srad^iopobe,  Spirifer  macropterus, 
unb  eine  Äoralle  aug  ber  äbteitung  ber  j:abu(aten,  Pleurodictyum  problematicum  (f.  bie  ab- 
bilbung,  ©.  60).  ©ie  iji  eine  gorm  au^  ber  Abteilung  ber  2;abulaten,  mit  breiten,  niebrigen 
Retd^en,  beren  SBanbungen  burd^  grobe  gJoren  miteinanber  in  SSerbinbung  [teilen.  a)a  voxx  ^ 
nun  mit  SludfüUungdmaffen  }u  tl^un  l^aben  unb  bie  RoStäk  bed  JtorallenlbKleg  Derfd^munben 
finb,  fo  feigen  nnr  nid^t  bed^erf örmige  Reld^e  vor  un^,  fonbem  beren  japfenförmige  SKu^füIlungen 
burd^  ©eftein^maffe,  unb  bie  gwifd^enräume  jwifd^en  ben  einjelnen  3opf«n  entfpred^en  ben  früher 
üorl^anbenen  geHroänben.  3w)ifd^en  ben  einjelnen  3öpf^  P^^t  man  jarte,  fabenförmige  ®efteing= 
t)erbinbungen  t)erlaufen,  bie  Slui^fuIIüng  ber  ^oren  in  ben  SeHmanbungen.  83efonbere«  S^tereffe 
oerleil^t  biefen  ÄoraHenftödfen  ber  Umftanb,  ba§  fid^  an  il^rer  SafiÄ  fafi  immer  bie  3löl^re  eine^ 
©lieberwurmeg,  einer  Serpula,  Dorfinbet.  Sffiir  muffen  l^ier  einen  %aü  von  fogenanntem  Äom^ 
menfali^rnuig  annehmen,  jener  eigentümlid^en  ©auggenoffenfd^aft,  wie  mir  fie  in  ber  3efetjeit 
mel^rfad^  jmifd^en  Slngel^örigen  ganj  oerfd^iebener  älbteilungen  bed  S^ierreid^ed  finben:  ber  nod^ 
ganj  ffeine  SSurm  fefcte  fid&  imifd^en  ben  erfien  3^0^«  ber  jungen  Pleurodictyum-Jlolonie  feft, 
unb  beibe  mudfifen  in  gleid^em  2^empo  fort,  ol^ne  bafe  ber  2Burm  nötig  l^atte,  eine  ber  3dlen  ju 
befd^fibigen.  2luf  biefe  SBeife  fönnen  mir  einen  jufälligen  ©inblidf  in  ben  ^aui^i^alt  oon  ein  paar 
uralten  ©efd^öpfen  gewinnen,  eine  ©jene  uralten  ^ierlebeng  belaufd^en,  bie  ftd^  vox  ungejöl^Iten 
3)Unionen  t)on  Sauren  abgefpielt  l^at. 

Über  ben  Äoblenjer  OrauroadEen,  innerl^alb  beren  fid^  uerfd^iebene  ^orijonte  unterfd^eiben 
laffen,  folgen  Jlalfe  mit  Spirifer  cultryugatus  unb  einer3)Kfd^fauna  unter*  unb  mittelbetJonifd^er 
gormen,  ber  Slbfd^lufe  beg  Unterbeoon^  gegen  oben,  ©d^on  in  biefer  3one  roirb  an  ©teile  ber 
©anbfteine  bie  Äalffacie^  tjorl^errfd^enb,  bie  nun  im  aWittelbeoon  ju  einer  ungteid^  rcid^eren 
entroidfelung  fü^rt.  SBol^l  ifl  aud^  biefe  ©tufe  in  einem  ^elle  bei^  ©ebietei^,  namentli^  in  SBeft:: 
falcn  unb  Jiaffau,  burd^  jiemlid^  f of plarme  ©d^iefcr  unb  ©anbfteine,  bie  Sennefd^iefer,  vertreten, 
aber  in  bem  größten  2:eite  be^  3lreate  erfd^eint  bai8  aJlittelbeoon  in  ber  foffUreid^en  ©ntmidfelung 
ber  ®if ler  Äal!e.  Slamentlid^  bie  plle  ber  Srad^iopoben,  Ärinoiben  unb  Äorallen  ift  mal^rl^aft 
beiounbenigmert  S)ie  untere  ©ätfte  ber  ©ifler  5laHe  ift  burd^  ba^  SBorfommen  ber  Calceola 
sandalina,  jener  gebedfelten  Äoralle,  auiggejeid^net  unb  wirb  nad^  beren  Sorfommen  gerabeju 
Calceola- SRioeau  genannt,  roäl^renb  bie  Dberregion  burd^  ben  gewaltigen  Stringocephalus 
Burtiiii,  ber  ber  ©d^id^tgruppe  ben  SRamen  gegeben  l;at,  femer  burd^  Uncites  gryphus,  Mega- 
lodus  cucullatus  2C  d^arafterifiert  ift  2luf  ber  Orenje  jroifd^en  beiben  älbteilungen  jeigt  fid^  an 
Dielen  ^ßunften  ber  ©fei  eine  etma  10  m  mäd^tige  ©d^id^t  (f.  bie  auf  ©.  115  ftel^enbe  ©Rjje), 
bie  faft  ganj  au^  einem  lodferen  fiaufroerf  oon  Ärinoibenbrud^ftüdfen,  Äorallen,  Srad^iopoben  ac. 
bcftel)t  unb  burd^  bie  SWenge  i^rer  fd^önen  SSerfteinerungen,  namentlid^  ber  Rrinoiben,  bemer!en^= 
loert  ift.  Überl^aupt  gel^ören  bem  ©f (er  Äalf  eine  ganje  SReil^e  jebem  ©ammler  befannter  gunb= 
orte  an,  mie  ©erolficin,  Rerpett,  ^rüm  unb  anbre  in  ber  ©fei,  roäl^renb  fpejiell  für  bie  ©tringo= 
cepl^alenfalfc  bie  fd^önften  fiofalitäten  auf  ber  redeten  ©eite  be^  SR^ein^  bei  Äöln  in  ber  SRä^e  oon 
öenSberg  (^affrat^  2c)  liegen,  3ln  anberen  Orten,  j.  S3.  bei  33riton  in  SBeflfalen,  tritt  berfelbe 
^orijont  in  fjorm  roter  ©fenfteine  mit  au^gejeid^neten  goffilen  auf,  unter  benen  jal^lreid^e 
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Stad^poben  unb  meistere  ©oniotiteii,  alle  not^  mit  cinfad^cn  ©uturen  unb  ungeteiltem  ©ipl^o= 
nallobii^  (Nautilini),  l^etDorragcn. 

3n  ber  ©egenb  t)on  SJillenburg  unb  SSBUbungen  ifl  ba^  SWittelbeoon  burd^  bunHe  ^l^on- 
fd^iefet  t)ertreten;  bei  aaSiffenbad^  entl^alten  fie  ja^lreid^e  t)erfiefte  SSerfleinerungen:  bie  SBiffen^ 
bad^r  ©d^efer.  SMe  firatigropl^ifd^e  Stellung  biefcr  ©d^iefer  fd^eint  nad^  6.  Äapfer  eine  ältere 
unb  eine  jüngere  %anm  erlennen  ju  laffen,  bie  beibe  bem  SOKttelbeDon  angel^ören. 

3)0«  obere  a)et)on  mit  feinen  l^äufig  foffilreid^en  Ablagerungen  jerfällt  in  jroei  QawpU 
abteilungen,  vtm  benen  bie  untere  burd^  ©oniatiten  mit  einfad^en  ©uturen,  aber  bod^  \6)on  mit 
geteiltem  ©ipl^onallobu«,  ferner  burd^  Rhynchonella  cuboides  auggejeid^net  ift.  Qn  ber  oberen 
^dlfte  be«  Dberbeoon«  lerrfd^en  bagegen  ©oniatiten  t)on  f omplijierterem  Sobenbau  oor,  e«  treten 
bie  fogenannten  ßppribinenfd^id^ten  auf,  mit  ja^llofen  ©d^äld^en  mifrof^opifd^er  SKufd^elfrebfe, 
femer  bie  fogenannten  Äramenjel,  fnoHige  9Jierenfalfe.  SBeitaug  bie  wid^tigfie  unb  merhoürbigfte 
©rfd^einung  aber  bilbet  bie  feltfame  9lmmonitibengattung  Olymenia  (f.  9lbbilbung,  ©.  ]07). 


Surd^fi^nitt  bur(|  ba0  atittelbeoon  ber  Gifel:  A)  Stringocep^aCenfd^ic^ten,  x)  itr{notbenf($i<$t,  y)  itoraUcnfc^it^t, 
B)  Ca]eeoU-€(^i(^ten,  Q)  e^^ten  mit  Spirifer  caltrUugatns ,  D)  unterbeoonifc^e  ©rauwacfe.    (^a^  S.  Aap f er.) 

Sgl.  Ze£t,  6.  114. 

2)ie  ©ntroidfelung  bc«  SDeron«  im  rl^einifd^en  ©ebiet  unb  bie  mit  xf)v  na^e  üenoanbten  S?or= 
fommniffe  im  franjöfifd^^belgifd^en  2lreal  geben  nn^  ber  fiauptfad^e  nad^  ein  rid^tige«  33ilb  von 
bem  Stuftreten  ber  Formation  in  ben  übrigen  Steilen  ©uropa«.  2)ie  Slblagerungen  im  Dberl^arj, 
mit  il^  ©oniatiten^  unb  eipmenienfd^id^tcn,  mit  i^ren  mittelbeoonifd^en  hatten  xmb  ©d^iefem 
unb  ben  unterbeoonifd^en  ©raumadCen,  bie  ©oniatiten  ^  unb  Glpmenienfatfe  in  ^^üringen  unb 
im  fjid^elgebirge,  bie  ElpmenienlaHe  ©d^lefien«,  ber  ©tringoccpl^alenfalf  ber  SBogefen,  baö  3)et)on 
aRo^cn«,  bie  alpinen  ßl^menienfalfe  ber  Umgebung  t)on  ©raj,  fie  alle  unb  eine  aWenge  anbercr 
©ebilbe  laffen  fid^  leidet  mit  ö^nlid^en  Slblagerungen  beg  rl^einifd^en  ©rifiem«  in  übereinftimnumg 
bringen,  ©d^mierigfeiten  bereitet  bagegen  bie  ©lieberung  be«  2)eoon«  im  Unterl^arj,  too  e«  burd; 
Derfleinerung^arme  unb  einfönnige  ©d^iefer,  ©anbfteine,  Duarjite  unb  Äiefelfd^iefer  t)ertreten 
ifi  erft  ate  burd^  @.  Äai)fer  ber  3la^rod^  erbrad^t  mar,  Sa§  ber  fogenannte  fiauptquarsit  ber 
Äoblcnjer  ©rauroadfe  gleidfijuftellen  fei,  fonnten  bie  barüberliegenben  ©d&id^ten,  alfo  bie  Oberen 
aSiebcr  ©d^iefer,  ber  fiauptfiefelfd^iefer,  ber  3otger  ©d^iefer  unb  bie  (Slbingeröber  ©rauroadCe 
bem  3Äittelbet)on,  bie  barunter  liegenben  Unteren  SBieber  ©^iefer  unb  bie  Scanner  ©raumadfe 
bem  Unterbeoon  jugered^net  werben,  2)ie  Unteren  SBieber  ©^iefer  nun  entl^alten  linflnförmige 
italfftöcfe,  bie  fogenannten  ©ercpnfalfe,  beren  S3ebeutung  erft  burdj  ben  SSergleid^  i^iftx  reidjen 
aSerfieinerungen  mit  geroiffen  bö^mifd^en,  bi^l^er  für  oberfiturifd^  gel^altenen  gaunen  l^eroortrat. 
SJamentUd^  bie  bö^mifd^e  ©d^id^tgruppe  F  (tjgL  ©.  95),  bie  foffilreid^en  Äorallen=  unb  ^rinoi= 
benfaffe  vm  5lonieprug  2C.  enthalten  eine  beträd^tlid^e  Slnjal^l  t)on  gormen,  bie  mit  fierqu^ 
arten  ibcntifd^  finb;  ba  nun  bie  ^erqnlalfe  nad^  il^rer  ftratigrapl^if d^en  ©tellung  in  io^  Unter:= 
bcobn  faHen,  fo  mußte  aud^  bie  bö^mifd^e  ©tage  F  unb  natürlid^  aud^  bie  barüberliegenben 
Sd^id^tgm^[>pcn  G  unb  H  bem  SDeoon  beigefellt  werben,  ©o  eröffnete  fid^  ein  unermarteter  3lu^= 
blitf  auf  eine  bi^ljer  ganj  tjerfannte,  für  filurifd^  gel^altene  Slu^bilbung^form  be^  ©eoonS:  SWiff- 
falfe  mit  ÄoraHen  unb  Ärinoiben  unb  cep^alopobenreid^e  Änollenfalfe  feigen  mir  eine  reid^e 
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gauna  oon  2:rUobiten,  ferner  ©epl^alopobcn,  eigentümlid^e  (Safteropoben  aui8  ber  ©ruppe  ber 
eapuliben,  ja^lreid^e  »rad^iopoben  unb  3n)eif dualer  enthalten,  bie  ber  gauna  ber  ©anbfteim 
f acie^  be«  Unterbeoon^  frcntb  geflenüBerftel^en,  fid^  bagegen  eng  an  oberfiturif d^e  2;9pen  anfd^lie^en. 
2)iefe  au^Bitbung^form  ht»  2)et)ong  gewann  nod^  me^r  an  Sntercffe,  nad^bem  ntan  fie 
aud^  in  ben  aipen  atö  l^errfd^enb  erfannt  l^atte.  S)a^  entoidfelung^gebiet  ber  ,^erqinfauna'' 
war  baö  alpin-böl^mifd^e;  unmerflid^  gel^t  l^ier  bie  ©ilurformation  in  bo^  S)eüon  über,  unb 
fo  jeigt  aud^  bie  gauna  eine  ununterbrod^ene  ©ntoidfelung  unb  Diele  3lnflänge  an  baö  ©ilur. 
3u  roieberl^olten  SRalen  fd^roärmte  biefe  ^ama  in  bag  nörblid^e  ©ebiet  au«,  um  ftd&  eine  3^*= 
lang  unb  immer  nur  an  einjelnen  ^ßunften,  roo  bie  SBer^ältniffe  il^  fjortfommen  ermöglid^ten, 
afö  eddte  Äotonien  in  ber  grembe  ju  erhalten,  oline  aber  ju  einer  bauemben  »efiebelung  ju  fu^- 


Ktfffalf  ber  Äarnifc^en  «Ipen:  Swfopf  unb  ©0109«  6ee.    (^a^  %.  ^frec^J    CflL  tnt,  «.  117. 

ren.  Sold^e  Äolonien  oon  füblid^en  gormen  finb  nid^t  nur  im  ^arj,  f onbem  aud^  in  ber  3ll^ein= 
gegenb,  j.  93.  bei  ©reifenftcin  unb  SBilbungen,  nad^gcroiefen  roorben;  aud^  bie  fd^on  genannten 
mittetbeoonifd^cn  SBiffenbad^er  ©d;iefer  entl^alten  in  geroiffen  ÄalHinfen  J^ercpnifc^e  Seppen,  bie 
aud^  in  ©rbrap  in  SUorbfranfreid^,  in  6abrih:e«  im  fiangueboc  unb  im  füblid^en  ®ng(anb  be^ 
fannt  finb;  ja  felbft  in  SRorbamerifa  ^at  man  ©puren  baoon  verfolgt 

^n  SSö^men  befleißt  bie  ^eüonformation  ju  unterfi  au«  bunfeln  Äalfen  unb  au«  ben  fd^on 
genannten,  überau«  foffilreid^en  ÄoraHen^  unb  Ärinoibenfalfen  oon  Äoniepru«  (93arranbe« 
©agen  F^  unb  F,).  darüber  folgen  J^cHgraue  ober  grünlid^e,  bi^roeilen  rot  geficdtte,  plattige 
ober  fnoüige  Äalfe  mit  oielen  Gep^alopoben,  Sioaloen  unb  2;rilobiten  (G-J,  femer  bunfle  2;en' 
taculitenfd^icfer  (G,),  über  benen  pd^  abermate  ÄnoHenfalfe  oon  berfelben  Sefd^affen^eit  wie 
unterl^alb  einftcHen  (G,).  2)cn  SKbfd^Iug  ber  Formation  bilben  bunfle,  fanbige  ©d^iefer  (H) 
mit  Psilophyton,  jener  cigcntümlid^en,  ju  ben  Spcopobiaceen  gel^örigen  Saubpflanje,  bie 
namentlid^  im  norbamedfanifd^en  2)eoon  ^cimifd^  ift  ©o  t)erfd^iebenartig  ift  biefe  ^itroide- 
(ung  oon  ber  r^einifd^en,  baß  flrenge  ©teid^fieflungen  nid^t  burd^fü^rbar  finb.    aWan  betrad^tet 
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bic  ©d^id^tgruppcn  F^  unb  F,  atö  untcrbcoonifd^,  bie  obere  5partie  oon  F,,  bie  fogcnannten 
3Rnenianer  blatte,  unb  G^  Bilben  bie  »aftö  be^  5IWitteIbeoon^,  G,  unb  Gj  entfpred^en  untjefä^v  bcn 
Calceola-Sd^id^ten,  H^  unb  H,  ben  ©tringocep^alenfd^id^ten  be^  aWittelbeoon^. 

2)0^  alpine  S)et)on  entl^ält  bie  gauna  ber  ©tage  F  in  bex  ©cgenb  oon  ©ifenerj,  nanient= 
ri($  ober  ^aben  bie  Äamifd^en  Sllpen  unb  bie  Äararoanfen  eine  bemerfen^roerte  föntroid elung  be^5 
2)a)oni3  ergeben.  2Bie  in  Söhnten  ijl  anä)  f)m  ber  Übergang  oom  ©ilur  ium  ^eoon  gau}  all= 
mäl^Iid^.  3lxix  bie  unterfle  unb  bie  obcrfle  3one  be^  fübalpinen  3)et)on^  befielt  nad^  g;  gred^ 
aitö  ßepl^atopobenfalfen;  bie  bajroifd^enliegenben  igorisonte  werben  burd^  einen  über  1200  m 


Pterygotoa  angUciu,  auf  bem  alten  roten  Sanbfleln  Sc^ottlanbf,  flarf  oerfCeinert.    (9la(9  SBoobnarb.)    Sgl.  Ze^^,  S.  119. 

mäd^tißcn,  ungefd^id^teten  roeifeen  Äorallenrifffalf  t)ertreten,  ber  ein^  ber  roid^tigjlen  eiemente  ber 
famifd^en  fiod^gebirgölanbfd^aften  ift  (f.  Slbbilbung,  ©.  116).  2)ie  organifd^e  ©truftur  bicfer 
ftattmaffe  ifl  wa^rfd^einlic^  burd^  bpnamifd^e  SBorgänge  Derroifd^t.  3lur  an  wenigen  ^ßunften 
finbet  nuxn  SBerfteinerungen,  an  einjelnen  allerbingö  in  au§erorbentIid^er  aWenge;  namentlid^  bic 
^auna  von  F,  ifi  in  überrafd^enber  SSoIIftänbigfeit  nad^geroiefen  roorben.  SJpnamometamorpfiofe 
ifl  übrigen^  aud^  im  Unterbeoon  erfennbar,  beffen  bunter  t^onreid^er  Äalfftein  am  Slabener 
3öd^I  in  5lal!p^9llit  umgeroanbelt  ifi.  3n  ben  tiefften  ©d^id^ten  be^  Unterbet)on^  ift  Beloceras 
bemerfen^mert,  ein  oerl^ältni^mäfeig  ^od^  entioidEelter  ©oniatit  mit  ja^Ireid^cn  Soben,  bcf[en 
Senoanbte  am  SR^ein  erft  im  Dberbetjon  oorfommen.  2lud^  in  jüngeren  Formationen,  nament^ 
lid^  im  3ura,  treten  im  alpinen  ©ebiet  oiele  ßepl^alopoben  frül^er  auf  al^  in  3)Utte[=  unb  92orb= 
europa.    3n  ben  l^ö^eren  Partien  enthält  ber  roeifee  SRifffalf  mittelbeoonifd^e  SSerfteincrungcn, 
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o^ne  bag  e^  möjlüä^  wäre,  in  ber  einl^eitlid^cn  Äalftnaffe  eine  fd^arfe  Orenje  jroifd^en  Unter::  unb 
3Rittelbei)on  ju  jie^en.  S)ie  mittelbeoonifd^en  gormen  jeigen  fd^on  eine  beutlid^e  annäl^erung  an 
bie  rl^einlänbifd^e  gauna,  unb  bo^felbe  gilt  von  ben  über  bem  SRifffalf  folgenben  oberbet)onifd^en 
93rad^iopobens  unb  Glpmenienfalf. 

g3erul|t  nun  biefe  eigentümüd^e  alpin::bö^mif(j^e  äu^bilbung  be^  S)et)on^,  unb  jroar  nament= 
ü(S)  ber  Unterftufe  biefer  Formation,  auf  prot)injiener  SBerfd&ieben^eit,  ober  Hegen  nur 
gacie^unterfd^iebe  t)or,  roie  urfprünglid^  angenommen  rourbe?  SBo  bie  SSerl^ältniffe  im 
aWeere  ber  ©eDonjeit  bie  3lblagerung  geroiffer  Äalfe  unb  bie  anfiebelung  gereifter  ÄoraQen  ju= 
liefen,  ba  fottte,  fo  meinte  man,  bie  „l^ercpnifd^e"  gauna  erfd^einen;  bie  eigentlid^e  Heimat  biefer 
gauna  fei  ja  im  Dften,  im  Uraf,  ju  fu^en.  3n  ber  St^at  tritt  ba«  Unterbeoon  am  SBeftab^ang 

be«  Uralgebirge«  mit 
ben  SWerfmalen  ber  aU 
pin::böl^mifd^en  Slblage^ 
Hingen  auf;  in  ben  RaU 
fen  am  oberen  Sjelajas 
gluß  unb  bei  Sogo«- 
Ion)«f  fommen  bie  SBro* 
d^iopobeuDonÄoniepru«, 
bö^mifd^e  S^e\\ä)akx, 
jal^lreidde  ßapuliben  2C. 
t)or.  2)a«  läfet  fid^  nun 
jroar  fd^roer  entfd^eiben, 
ob  bie  3Banberung  ber 
gormen  tl^atfäd(|lid^  t)on 
Dfien  gegen  SJBeften  unb 
nid^t  in  entgegengefefcter 
SKd^tung  erfolgt  fei,  aber 

alter  roter  ©anbflein,  btMorbanl  auf  oöerem  Silur,  oon  Sibnl  fieab  an  ber  enölif(^en       ex,^^   w:*  m..^^u*^^  s^t 

Äüfie.  md,  9»urc^ifon.)  «gl.  aret,  ®.  119.  1*^«  ^^^  Slnua^me  \oU 

d^er  SSerfd^iebungen  reeifi 
auf  ba«  aSorl^anbenfeiu  prooinjieHer  2)ifferen}ierung  be«  S^ierleben«  l^in.  £am  bie  l^ercpnifd^e 
gauna  au«  bem  Ural  nad^  SBepten  ober  umgefel^rt,  fo  ift  fie  jebenfaH«  tjeterotopifd^,  b.  1^.  burd^ 
proüinjielle,  unb  nid&t  ^eteropifd^,  b.  1^.  burd^  gacie«unterfd^iebe  bebingt.  2)a  bo«  alpin=mebi= 
terrane  ©ebiet  biefetbe  ©onberfteHung  gegenüber  9?orbeuropa  fd^on  jur  ©ilurjeit  innegehabt 
unb  au(^  in  ben  fpäteren  ^ßerioben  in  gteid^er  SBeife  behauptet  ^at,  fo  wirb  man  bie  Unterfd^iebe 
jroifd^en  ber  alpin =böt)mifd^en  unb  ber  norbeuropäifd^en  ©ntroidfelung  be«  ^et)on«  nid^t  forool^l 
abroeid^enben  gacie«t)er^ältniffen  al«  liauptfäd^lid^  ber  3wg^^örigfeit  ju  t)erfd^iebenen  tiergeo:= 
grap^ifd^en  ^rooinjen  jufd^reiben. 

©in  roefentlid^  anbere«  »ilb  bietet  bie  a5et)onformation  in  ©rofebritannien.  3m  fübroefi- 
lid^en  2:eil  oon  ©nglanb  finben  mir  jroar  normale  marine  Ablagerungen,  bie  fid^  oon  ben  rl^ei= 
uifd)en  l^auptfäd^lidj  burd;  grofee  ^ürftigfeit  ber  gaunen  unterfd^eiben;  gerabe  biefer  oerfüm- 
merte  2lu«läufcr  aber  bilbet  ben  l^iftorifd^en  2'9pu«  ber  ©eoonformation.  3m  übrigen  2^eil 
oon  ©nglanb,  in  Sd^ottlgnb  unb  ^xlanb  jebod^  treten  an  ©teQe  mariner  ©d^id^ten  ungel^eure 
3Raffen  oon  rotem  Sanbftein  auf,  ber  alte  rote  Sanbftein,  old  red  sandstone  ober  furj^: 
roeg  „Old  Red".  Sie  5Kä^tigfeit  biefer  einförmigen  Silbung  wirb  in  ®nglanb  auf  me^r 
al«  3000  m  angef dalagen;  tiefte  oon  jmeifellofen,  au«fd^liefelid^  marinen  2:ieren  f eitlen  ^icr  ooH- 
ftänbig,  bagegen  fommen  ja^lreid^e  gifd^e,  große  ©urppteriben,  oor  allen  ber  riefige  Pterygotus 
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anglicus  (f.  SlbbUbung,  ©.  117)  imb  ßanbpflanjen  vox.  3^  mand^cn  Oegenbcn  büben 
bie  ©anbfteine  be«  Old  Ked  bic  unmittelbare  gortfe^ung  be^  Dberfilur^,  ba^  in  feinen  l^öd^ften 
Sagen  bie  bejeid^nenben  @igentämlid^{eiten  be^  Old  Eed  in  f old^er  äJoQfommenl^eit  aufn)eift^  bag 
jioifd^  ©ilur  unb  2)et)on  nur  eine  fünftüd^e  ©renje  gejogen  werben  fann  (ogl.  ©.  92).  SKan 
unterfd^eibet  meiji  eine  untere  unb  eine  obere  2l6teilung:  roie  bie  untere  in  bad  Silur  übergebt, 
fo  f flirrt  bie  obere oQmäl^lid^  inbod  Steinfol^Iengebirge;  beibe  aber  ftnb  burd^  eine  S)id!orban} 
bcr  ©d^id^ten  getrennt  3n  ©d^ottlanb  bagegen  rul^t  ba^  35coon  ungleid^förmig  über  ben  gefal- 
teten unb  benubierten  ©d^id^ten  be^  ©ilur«  unb  ber  ard^äifd^en  Silbungen  (f.  3lbbilb.,  ©.  118). 

2)ie  SJerflelnerungen  be«  Old  Ked,  namentlid^  ber  aßangel  ed^t  mariner  Seppen,  laffen  feinen 
3n?eifel  barüber  auffommen,  bafe  bie  Ablagerung  biefer  merfroürbigen  gacie«  unmöglid^  im 
offenen  aWeer  entftanben  fein  fonnte.  SSielfad^  roirb  benn  aud^  angenommen,  bag  bie  Silbung 
biefer  ©anbfieine  in  gro^e  33innenfeen  mit  fügem  ober  wenig  gefallenem  SBaffer  ju  verlegen  fei. 
a)ian  ^t  fogar  bie  Sage  biefer  ©een  nad^jumeifen  gefud^t:  a\x^  bem  SBallifer  ©ee  festen  fid^ 
bie  roten  ©anbfieine  von  SBale«  unb  ben  angrenjenben  3;etlen  oon  ©nglanb  ab,  au«  bem  Aale- 
bonif d^en  ©ee  bie  Silbungen  im  mittleren  ©d^ottlanb  unb  in  Qrlanb,  bem  Drf abif d^en  ©ee 
entfpred^en  bie  Slblagerungen  im  nörbliddflen  ©d^ottlanb,  auf  ben  Drfnet;=  unb  ©l^etlanbinfeln, 
unb  au^erbem  werben  no^  einige  Keine  ©een  unterfd^ieben.  ®em  Drfabifd^en  ©ee  follen  mög^ 
lic^erroeife  aud^  bie  ^agmente  oon  wal^rfd^einlid^  beoonifd^en  ©anbfleinen  unb  Konglomeraten 
angel^ören,  bie  im  füblid^en  Slormegen  auftreten. 

Um  bie  »ebeutung  be«  Old  Red  ganj  würbigen  ju  fönnen,  muß  man  über  bie  ®renjen 
ber  britifd^en  3nfeln  l^inau^greifen.  S^nlid^e  Silbungen  treten  in  ben  ruffifd&en  Cftfeelänbern, 
in  Dfigalijien,  ferner  in  Sßorbamertfa  unb  auf  ©pifibergen  auf;  ba«  pnb  aber  bann  feine  Sinnen- 
feen  me§r.  6^er  liege  fid^  an  ein  fel^r  groge«  feierte«  Sinnenmeer  benfen,  ba«  mit  bem  Djean 
nur  in  befd^ranfter  SBerbinbung  ftanb  unb  bem  gortfommen  ed^t  mariner  Seben^formen  un- 
günftig  mar.  S)ie  großen  ©tröme,  bie  ba«  grobflaftifd^e  SWaterial  jur  93ilbung  ber  ©anbfieine 
^erbeibrad^ten,  motten  aud^  eine  teilmeife  9lu«fü§ung  biefer  gladdfeeregion  bewirft  l^aben.  Q^U 
weilig  ^errfd^ten  übrigen«  normal-marine  Serl^ältniffe,  wie  bie  SBed^fellagerung  ber  roten  ©anb= 
jieinc  mit  marinen  Srad^iopobenfd^i^ten  in  SWufelanb  beweift;  an  einjelnen  ©teilen  be«felben 
©ebicte«  fanb  fogar  eine  Äonjentrierung  be«  ©alägel^alte«  ftatt,  bie  ju  Slblagerungen  oon  ®ip« 
unb  ©al§  gefül^  l^at.  S)ie  näheren  Umfiänbe  ber  Ablagerung  biefer  merfwürbigen  gormotion 
fc^einen  bemnad^  jiemlid^  großen  örtlid^en  unb  jeitlid^en  ©d^wanfungcn  unterworfen  gewefen  ju 
fein,  iebenfall«  aber  mußte  ein  mäd^tiger,  teil«  oon  glad^fee  überjogener,  teil«  unbebedfter  Äon- 
tinentolfodfel  im  nörblid^en  ©uropa  unb  im  nörblid^en  2^eil  be«  3ltlantif^en  Djean«  beftanben 
§aben,  über  ben  l^inweg  ba«  europäif^e  mit  bem  norboftamcrifanifd^en  Old  Red  in  S3erbinbung 
ftanb  (ogL  33anb  I,  ©.  415).  6«  ift  bie«  jene  „ätlanti«"  genannte  Äontinentalmaffe,  beren 
e^maliger  Seflanb  fid^  aud^  au«  gewiffen  tiergeograpl^ifd^en  ©rfd^einungcn  ber  filurifd;en  (ogl. 
©.  89)  unb  aud^  ber  jüngeren  Formationen  mit  ©id^er^eit  erfd^ließen  läßt. 

3n  SRußlanb  fielet  ba«  auftreten  be«  Old  Red  offenbar  in  3ufammenl^ang  mit  ber  mitteU 
beDonif  d^en  2:ran«greffion,  bie  über  weite  ©tredfen  ©uropa«,  2lfien«  unb  wol^l  aud^  5Rorb= 
amerifa«  nad^wei«bar  ifi.  3m  größten  2:eile  oon  Slußlanb  fel)lt  marine«  Unterbeoon,  c«  ^errfd^= 
ten  fontinentale  aSer^ältniffe,  bi«  bie  aWittelbeoonjeit  bo«  SKeer  in  jene  Oegenben  oon  neuem 
jurürfbrad^te;  bie  2:ran«greffion  war  aber  flad^,  oicllei^t  aud^  ungleid^mäßig.  ©bcnfo  fel^lt  ba« 
Unterbewn,  fooiel  wir  bi«  jefct  wiffen,  in  SWorb::  unb  3l>^nerafien,  im  Äwenlun  unb  2:i?nfd^an, 
in  Gl^ina,  Qopan  unb  Jiorbweflamerifa,  bagegen  ift  ba«  3Jlittel-  imb  Dberbeoon  in  biefen  weiten 
Sänbem  beftimmt  oor^anben.  2)a«  weite  Umfid^greifen  be«  3)lcere«  jur  S^W  be«  3)littet  unb 
Cberbeoon«  bürfte  mand^e  neue  9Weere«oerbinbung  eröffnet  unb  ber  Verbreitung  ber  3Weere«tiere 
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aSorfd^ub  geleiftct  l^aben;  bcnn  wir  flnben  in  bcn  oberen  2;eilen  ber  Formation  mel  geringere 
faunifüfd^e  5Berfd(|tebcn^eiten  ate  im  Untcrbeoon.  ©uropäifd^e  Seppen  laffen  ftd&  weithin  m^ 
äfien,  ja  b\&  in  ben  SBeften  SWorbamcrifo^  nad^weifen. 

3n  SRorbamerif a  ift  boiS  SJeoon  fel^r  perbreitet,  mäd^tig  unb  fofftlreid^,  unb  im  SSergleid^ 
ju  ©uropa  im  allgemeinen  arm  an  ÄalfbUbungen,  reid^  aber  an  fanbig=tl^onigen  Oefieinen, 
2:i^onfd^iefem,  ©anbfteinen  zc  Ocrabe  bie  mittel-  unb  oberbeoonifd^en  Ablagerungen,  in  benen 
in  ßuropa  bie  ilalfe  bominieren,  finb  in  Slmerifa  fajl  falffrci,  roä^renb  ba&  Unterbeoon  allein 
große,  TOeitoerbreitete  Äalfmaffen  entl^ält 

2)ie  Formation  beginnt  mit  ber  unteren  fielberbergflufe,  bie  nod^  mele  faunifUfd^e  änHänge 
an  ha&  DberfUur  erfennen  laßt  unb  burd^  ba^  SSor^anbenfein  ja^lreid^er  ©apuliben  unb  geroiffer 
2^rilobiten  an  baö  europäifd^e  fierqn  erinnert.  3n  ben  l^öl^eren  ©d^id^ten  werben,  roie  fd^on  er- 
roäl^nt,  bie  Sejiel^ungen  jum  europäifd^en  S)eoon  immer  auiSgcfprod^ener;  fo  iji  bie  gauna  ber 
mitfelbeoonifd^en  ^amittongruppe  mit  ber  be«  eifeffalfeg  burd^  mand^en  gemeinfamen  3ug  t)er- 
fnüpft.  aber  trofibem  bewahrt  bod^  SRorbamerifa  feine  proDinjieHe  ©elbfiänbigfeit  Übrigens 
ftnb  aud^  in  Jlorbamerif a  bie  Unterfd^iebe  ber  einjelnen  beoonifd^en  ^auptgebiete  jiemlid^  beträd^t* 
lid^.  3n  ©übamerifa  ifl  baS  3)et)on  in  »olioia  unb  in  großen  Steilen  Don  Srajilien,  femer 
auf  ben  galflanbinfeln  befannt  33Bie  Ulrid^  gqeigt  ^at,  befleißen  t)iele  ijenoanbtfd^aftUd^e  35e^ 
iie^ungen  }u  ber  f^una  bei^  norbamerüanifd^en,  aber  aud^  beS  fflbafrüanifd^en  ^eooniS. 

3)ie  ©leid^ftellung  ber  beoonifdden  ©d^id^tgruppen  in  ben  mid^tigften  ©ntioidfelung^ebieten 
ift  aus  ber  nad^flel^enben  2:abelle  erjtd(|tlid^. 
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3.   f  tt  ffingertn  püii!uf}0xf^tn  ^UZinngen  ($0l)kn-  uni) 

J^trmf0rmitttott). 

Sn^alt:  2)te  ^tedveü  ber  ftol^ienformatton.  —  2)te  ^ffon^enmeU  ber  ßol^Icnformation.  —  Silbung  ber 
üo^Ienfld^c.  —  ^brettung  ber  ftol^(en)>fIanaen  unbftUma  ber^l^Ienformatton.  —  3)ie^o^IenabIa9erungen 
in  (EurotKi  unb  in  ben  ®egenben  mit  äl^nlid^er  SntmidEelung.  -^  ^cS  (Siebtet  ber  Glossopteris-glora.  — 
SHc  pcrmifd^e  gonnotion.  

Sie  Sienuelt  ber  ^ol^Ienformation. 

3n  fd^arfcr  ©onbcrung  treten  un^  in  ber  Äol^renformation  äblagerunflen  be«  offenen 
aWeere^  unb  fold^e  i)on  Sinnenräumen  entgegen;  mag  e§  anö)  bei  ber  einen  abteilung  ber 
gifd^e  nid^t  gelingen,  immer  fidler  jroifd^en  marinen  gormen  unb  fold^en  ber  füfeen  SBaffer  }u 
unterfd^eiben,  mögen  aud^  fiaubpflanjen  oft  in  bie  SWeereSbilbungen  eingefd&roemmt  oorfommen, 
fo  ifl  bod^  im  allgemeinen  bie  2;rennung  leidet  burd^jufü^iren, 

3)ie  nieberen  2^iere  beiJ  2Meere^  roeid^en  in  ber  Äol^renformation  oon  jenen  ber  S)eoon}eit 
nid^t  fel^  er^eblid^  ab.  ®ner  ber  wid^tigfien  unterfd^eibenben  3äge  ift  ba5  auftreten  ber  niebrigfi 
organifierten  Abteilung  beS  2:ierreid^e3,  bie  mx  überl^aupt  foffil  lernten,  ber  goraminiferen. 
I^^Ien  fte  aud^  ben  älteren  palöi^oifd^en  ^Übungen  nid^t  ooUftönbig,  fo  ftnb  Tte  barin  bod^  nod^ 
wenig  beobad^tet  »orben.  Jhm  erfi  erfd^einen  fie  in  ganjen  klaffen,  unb  jroar  jeigen  fid^  9ie= 
jnrofentanten  ber  uerfd^iebenfien  Abteilungen  unb  teilroeife  gönnen  mit  aufeerorbentUd^  oerroidEelt 
Qtbaaiem  ©e^öufe.  SWand^e  ©attungen  ftimmen  mit  jefit  Icbenben  überein,  ja  felbfi  einige  arten 
fielen  foId(ien  fo  nal^e,  bafe  ein  2:eil  ber  ^Paläontologen  eine  fidlere  Unterfd^eibung  ijon  biefen 
ni^t  für  möglid[i  l^ält.  6«  t|i  überhaupt  eine  Dielfad^  roieberfel^renbe  ©rf Meinung,  baB  bei  ge:: 
wiffen  goraminiferentppen  trofi  einer  überaus  großen  SBariabilität  ber  gleid^jeitig  lebenben  3ns 
bioibuen  bie  bauembe  Umgeflaltung  im  Saufe  geologifd^er  S^träume  überaus  geringfügig  ifi. 

2:ro6bem  bietet  bie  farbonifd^e  goraminiferenfauna  in  i^rer  ©efamt^cit  bod^  red^t  roefents 
lid^  abn)eid[iungen  von  ber  jefit  lebenben  unb  jeigt  einen  leid[|t  fenntlid[ien  ß^arafter.  ©ie  ocr= 
banft  il^n  Dor  allem  bem  maffen^aften  SBorfommen  ber  gamilie  ber  gufuliniben,  einer  Slb- 
teilung  Derl^ältni^mä^ig  großer  formen,  unter  benen  fid^  mand^e  atö  erbfengrofee  Äugelformen, 
mand^  ald  gejtoedfte  2Bal}en  finben,  beren  Sänge  bid  }u  5  cm  betragen  fann.  äBo^l  fommen 
oercinselte  SBertreter  fd^on  im  3)eoon  oor,  unb  anbere  reid^en  büS  in  bie  pennifd^e  gormation 
hinauf;  aber  meitau^  bie  fiärffie  ©ntroidfetung  finbet  im  Äarbon,  fpejieQ  in  feinen  oberen  2lb= 
teilungen  fiott  $ier  treten  fie  in  ben  „gufulinenfalfen"  ju  SKillionen  fefebilbenb  auf;  mäd^tige 
Sd^id^lmaffen,  namentlid^  in  Stufelanb,  im  aWittelmeergebiet,  in  3apan,  6^ina  unb  SWorbamerifa, 
Unb  fafl  au^fd^lie|lid^  au«  i^ren  ©el^äufen  jufammengefefet.  3lm  beften  finb  jene  fd^roat^grauen, 
mit  erbfengrofeen  ^eUeren^gledfen  überfäeten  Äalfe  3apan«  befannt;  fte  werben  bort  ju  SBafen  unb 
ä^nlid^en  ©egenftänben  ©erarbeitet  unb  f)aim  t)ielfad^  i^ren  SBeg  aud^  nad^  ©uropa  gefunben, 
wo  fte  too^l  in  feiner  Sammlung  japanifd^er  erjeugniffe  fel^len.  ©o  foloffal  finb  bie  3lnl^äu= 
fungen  biefer  tjer^ältni^mäfeig  großen  goramiuiferenge^äufe,  bafe  mir  in  ber  ganjen  Oefd^id^te 
ber  geologifd^  Formationen  nur  nod^  ein  einjige«,  aUerbing«  nod^  großartigere«  Seifpiel  fennen: 
in  ber  ungel^em  Sntmidfelung  ber  9tummuliten  ju  9lnfang  ber  ^i'ertiärjeit. 

SHe  gufuliniben,  mit  ben  (Sattungen  Fusulina  (f.  abbilb.,  ©.  122,  gig.  1),  Fusulinella, 
Hemifosolina  unb  Schwagerina,  l^aben  lalfige,  nur  feiten  jur  fanbigen  SUbung  l^inneigenbe, 
meift  beutlid^  poröfe  ©d^ale,  bie  in  jal^lreid^en  Söinbungen  fpiral  aufgerollt  unb  balb  higelig, 
balb  cpHnbrifd^  ober  fpinbelf örmig  geftaltet  ifi  2)ie  einjelnen  9Binbungen  felbfi  jerfullen  roieber 
in  ein  fomplijierte«  Äammerfpfiem,  beffen  ©njel^eiten  mir  l^ier  nid^t  naiver  oerfolgen  fönnen. 
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1)  Fusulina  cylindrica,  axii  htm  o6ern  Jto^Ienfalf 
!Nu|[anbd,  oben  natürL  (9rd|e,  unten  ftaif  oer« 
gro^ert  (nac^  äRöller);  2)  Woodocrinas,  aui 
engUf(^em  Ito^lenlaU  (nac^  be  jloninf);  3)  Arone 
von  Stemmatocrinus ,  auS  ru{fif(^em  Jto^IenfalC 
(nac^  2;rautfc^olb).    »qI.  Xcjt,  €.  121  unb  67. 


3lud^  abgefel^cn  t)on  bem  inaffcnl^aften  SBortomnien 
ber  gufuHneit  bietet  bie  goraminifcrenfauna  bcr  Sto^tru 
formation  mand^e  ©gentümll^feiten  bar.  Sefonber^ 
perbient  l^erüorge^oben  ju  werben,  bag  bei  ben  f?ormen, 
bie  il^r  ©el^äufe  au&  einjetnen  ©anbfömd^en  jufammen:: 
litten,  bie  Orenje  jioif^en  fiefetig^ftnt^tgen  unb  falfigen 
%r)Tpen  nod^  weit  roenigcr  fd^arf  gejogcn  ift  unb  Übergänge 
lläuftger  üorfommen  atö  in  jüngeren  3lbtagerungen. 

aSeit  weniger  Unterfd^iebe  mad^en  fid^  bei  ben  6öU 
enteraten  gcltenb;  bie  ©d^roämme  fommen  faft  gar 
nid^t  in  Setrad^t,  bie  au§  2;etraf  oraUien  unb  Xaiu- 
taten  jufammengefefcte  Äorallenfauna  unterfd^eibet 
fid^  oon  ber  beoonifd^en  nur  in  ©njel^eiten.  SBeit  wiä)- 
tiger  ftnb  bie  3lbroeid^ungen  bei  ben  ©d^inobermen, 
unter  benen  fi(^  bie  l^errfd^enbe  Älaffe,  bieber  Ärino= 
iben,  jiemlid^  gleid^  geblieben  ift,  wenn  aud^  mand^e 
©attungen  erlofd^cn  unb  anbere  bafür  aufgetreten  ftnb 
(f.  bie  nebenfte^enben  2lbbilbungen  von  Woodocrinus 
unb  Stemmatocrinus).  3)agegen  fmb  bie  ßpftibeen, 
jene  im  ©Uur  fo  jal^lreid^en  einfad^fien  formen  ber 
Sta^el^äuter,  bi^  auf  einen  ocrfümnierten  legten  SB[u^= 
(äufer  üerfd^wunben,  unb  ftatt  il^rer  erreid^en  bie  bi^l^er 
nur  wenig  entwidfelten  33laftoibeen  nun  i^re  ftärffte 
Entfaltung,  aücrbingg  nur,  um  bann  mit  ©übe  ber 
Äo^lenformation  enbgültig  ben  ©^auplafc  ju  cerlaffen. 
^ier^er  gehören  jiemlid^  Keine,  frinoibenäl^nlid^e  gor= 
men  mit  fd^wad^em,  nur  feiten  erl^altenem  ©tiel  unb 
regelmäßig  au^  13  ©tüdfen  jufammengefefetem  Äeld^; 
ftatt  ber  3lrme  finben  fid^  fünf  t)om  Sd^eitel  au^ge^enbe, 
blumenblattförmige  „^euboambutacra",  unter  benen 
im  inneren  ein  ©pftem  üon  falfigen  SHö^ren  t)erläuft, 
unb  bie  bei  t)onftänbiger  ©rl^altung  gieberd^en  tragen. 
3lm  S^eitel  finben  fid^  in  ber  Siegel  fed^^  mit  SSerfd^lug^ 
Happen  üerf c^ene  Öffnungen,  eine  in  ber  3JHttc,  bie  anbe= 
ren  im  Äreife  um  fie  lierum.  2)ie  Slaftoibeen  ent= 
widfetn  fid^  an^  ben  Spftibcen  unb  finb  mit  biefen  burd) 
bie  Gattung  Codonaster  (f.  2lbbilbung,  ©.  123,  oben, 
gig.  1)  üerbunben,  bie  bie  ®eftalt  unb  ben  allgemeinen 
95au  ber  Slafioibeen  mit  ben  ^orenrauten  ber  6i;flibeen 
üerbinbet.  Qu  ©uropa  gehören  bicfe  formen  überall  ju 
ben  iSeltenl^eiten;  bagegen  finben  fie  fid^  im  5lol^lenfalf 
9lorbamerifaö  fieHenweife  in  5IWenge  angel^äuft.  2i5eit= 
au^  bie  üerbreitetfte  ©attung  unb  ber  normale  Xr)pu^ 
ber  ganjen  Älaffe  ift  Pentatrematites  (f.  3lbbilbung, 
iS.  123,  oben,  gig.  2)  ober  Pentremites,  ju  bem  fid^ 
nod^  eine  Steige  anberer  ©attungen  gefeilt 
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enWid^  finb  unter  bcn  (Sd^inobcrmen  nod^  bic  ©ceigcl  ober  ©d^inoiben  ju  nennen,  bie 
in  ber  Ro^lenfonnation  nod^  jiemltd^  feltene  Oäfle  finb,  aber  bod^  fd^on  eine  Slnja^l  t)on  xool)U 
d^arafterifterten  Seppen  barbieten.  S)ie  ©eeigel  ber  paläojoif^en  3eit  bilben  eine  oon  jenen  ber 
jüngeren  Formationen  jwar  nid&t  t)onftänbi9  9ef(^iebene,  aber  bod^  mit  biefen  big  jefet  nur  burd^ 
wenige  93inbeglieber  oerfnüpfte  Oruppe,  bie  fi^  burd^  bie  gro^e  Sa\)l  ber  S^afeln  auSjeid^net, 


1)  Codonaster,  auf  engltfc^em  fto^[enfa(f,  oon  o6en  gefe^en;  2,  8)  Pentatrematites  florcalis,  aui  ameri(an{f($em  jto^Ieitfalf, 
etwa«  »ergröfert.    (9lac^  3f.  »ömer.)    «g.  «ext,  6.  122. 

aug  benen  bad  ©el^äufe  jufammengefefet  ift.  2)iefe  „^ßaläed^inoiben"  errei^en  in  ber  Äol^len:: 
formation  il^re  l^öd^fte  Entfaltung,  namentlid^  burd^  bie  ©attimgen  Melonites,  Paläechinus  unb 
Archaeocidaris  (f.  untenfte^enbe  3lbbUbung  unb  ©.  124,  oben). 


• 


Melonltes   mnltiponu,  auf  norbamerifanifc^ein  ito^Ienfalf:  1)  ooQftSnbiged  ^emptar;  2)  ein  StUcf  ber  DUvfl&^i,  etioad  oer« 
grd|crt;   3)  ein  einaelned  Xäf eichen;  4)  ber  ,,6($ettelapparat",  in  ber  üRiUe  ber  Slfter,  im  jtreife  um  benfelben  bie  fünf  (SenitaU 

unb  filnf  Slugentäfelc^en.    (iRac^  %.  fRdmer.) 

Unter  ben  Srad^iopoben  ifi  bie  .Sci^l  ber  ©attungen  im  aSergleid^  ju  älteren älblagerungen 
entfci^iebcn  jurüdEgegangen;  nur  cine©ippe  erreid^t  ^ier  plö^lid^  eine  außer  orbentlid^eentroicfelung, 
bie  (Sattung  Productus,  bie  burd^  bie  fonfaüe  gorm  ber  einen  ©d^ale,  ben  3)iangel  an  Sd^Iofe:^ 
Jahnen  unb  ba^  gefilen  eineä  SKnngerüfteg  d^arafterifiert  ift,  jtatt  beffen  in  ber  Meinen  Jllappe 
fcftgeroad^fene  Srad^ialleiften  (nierenförmige  ©inbrüdEe)  auftreten  (f.  2tbbilb.,  ©.  124, 
unten,  gig.  1).  ©gentümlid^  finb  mannen  2lrten  bie  überaus  langen,  ^o{;Ien  Stad^eln,  bic 
jerftreut  auf  ber  3lu6enfeite  beiber  Älappen  fte^en;  aüerbing^  finb  biefe  JJöl^ren,  bie  bie  ©dualen 
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biird^fefcen  unb  ftd^  in^  innere  be^  Oel^äufc^  öffnen,  bei  ber  geroö^nHd^en  aCrt  ber  erl^attung 
abflcbrod^cn,  fo  ba|  nur  il^re  33afitö  in  gorni  warjcnartiger  ©rl^ö^ungen  ftd^tbar  ifL  Si^roeilen 
aber  l^aben  fie  ftd^  erl^alten,  unb  bann  fielet  man,  bafe  fie  ben  35urd^meffer  ber  ©dualen  an  Sänge 
bei  mand^en  formen  brei=  bi^  merfad^  übertreffen.  6^  ifl  fd^roer,  ftd^  oon  ber  öebeutung  biefer 
Organe  eine  SBorftellung  ju  mad^en;  iebenfaüä  fonntcn  biefe  formen  nid^t  im  feid^ten,  Dom 


l)  Palftechinaa  eleir»na,  in  notUrL  9rS^e;  2)  ber  Sc^eitelapporat,  oei-0ra|ert;  3)  «in  ein^Uief  XftfeU^en;  4)  eine  Oruppe  oon 
Xä^üdftn,  oergrößert;  5)  ber  Sc^eitetapporot  oon  Paläecbinos  sphaerieoB.    Suft  bem  Ao^lenlaK  ^rlonbf.    (9ta(^  Oailp.) 

BgL  2:eit,  6.  124. 

äöeHenfd^Iage  fiar!  bewegten  9Baffer  frei  auf  bem  S3oben  be^  3Weere^  liegen,  ba  fonfi  bie  feinen 
SDornen  in  f üriefier  S^W  jertrümmert  worben  roären,  aber  felbfi  roie  fie  in  tiefem,  ganj  ruhigem 
SBaffer  überl^aupt  auf  bem  (Srunbe  liegen  fonnten,  ift  faum  begreiflid^;  melleid^t  festen  fie  fid^ 

mitben@nbenbie= 
*  fer  SRö^rcn  an  bie 

33lätter  oon  SBaf^ 
ferpflanjen  an  unb 
TOurben  oon  biefen 
fd^roimmenb  ge^ 
tragen.  ©onber= 
bar  gehalten  fid^ 
bie  ©tad^eln   bei 

1)  Snnenfeite  ber  Reinen  Schale  oon  Prodactna  mit  ben  ercrtl^iandflen  (na(^  2)aoibfon);  2)  Pro-      p     /l      f 

ductus  eomplectena,  au«  englifc^em  Äo^Ienfül!  (ntt<^  Ct^eribge).    «flL  3:ejt,  ®.  128  u.  124.  IrroaUCtUS     COm- 

plecteiis(f.neben5 
fie^enbe  abbilbung,  gig.  2):  fie  finb  nid^t  gerabe  gefiredft  ober  fc^wad^gebogen,  nne  bei  ben  ge= 
roöl^nli^en  formen,  fonbemroidfeln  fid&  um  irgenb  einen  fremben  Äörper,  j.  33.  um  einen  Ärino- 
ibenfttel,  oollftänbig  ^erum  unb  bewirten  fo  eine  l^ö^ft  eigentümlid^e  3ln^eftung. 

S)ie  3al^l  ber  Productus- arten  ifi  grofe,  unb  mand^e  unter  i^nen  gel^ören  ju  ben  b^id^= 
nenbften  Seitfoffilen  bej^  Äo^lenfalfe^,  j.  93.  Productus  semireticulatus,  giganteus,  Cora  ic 
(f.  abbilbung,  ©.  125).  6«  fmb  faft  au^nal^m^lo^  gönnen  oon  jiemlid^  anfelinlid^er  ©rö^e, 
mandde  fogar  oon  riefiger,  oor  atten  Productus  giganteus,  beffen  bi^ju  35  cm  große  Sd^alen 
alle  anberen  93raddiopoben  übertreffen,  äußer  Productus  finb  namentlid^  bie  Gattungen  Spi- 
lifer,  Spirigera  unb  Streptorhynchus  im  Äo^lenfalf  oerbreitet  unb  erreid^en  ^ier  ben  $ö^e= 
punft  il^rer  ©ntroidEelung. 
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3Rufd^cIn  unb  ©d^ncdfcn  fmb  jtüar  in  großer  SWcnge  tjorl^anbcn,  bieten  aber  nur  wenige 
bemerfenöroerte  eigentflmlid^feiten.  Unter  ben  SJhifd^eln  pttb  bie  großen  formen  ber  (Sattung 
Conocardium  i^rer  feltfamen  (Seftalt  wegen  l^erüorjul^eben,  femer  Posidonomya  Becheri  ate 
eine  für  eine  beftimmte  au^bitbung^art  beiS  unteren  2:eile3  ber  Jlol^lenformation,  ben  Rnlm, 
d^arafteriftifd^e  art  (f.  abbilb.,  ©.  126,  oben).  Unter  ben  ©d^nedfen  fpielen  bie  mit  einem  ©d^Iift 
an  ber  aRünbung  Derfel^enen  »elleropl^ontiben  unb  ^ßleurotomariben  mit  ben  ©attungen 
Bellerophon,  PorcelHa,  Pleurotomaria  unb  Murchisonia  eine  bebeutenbe  SioHe,  mäl^renb  von 
anberen  2;9pen  Euomphalus,  Loxonema,  Macrocheilus  d^arafterifiifd^  ftnb. 

2)ie  Slautiliben 
jtnb  aud^  l^ier,  wie 
fd&on  im  2)et)on,  im 
3ludfgange  begrif- 
fen, bie  geftredften 
©dualen  berDrt^os 
ceren  ftnb  nod^  in 
bebcutenber  S^^^ 
unb  teilweife  in  rie* 
figen  formen  vex^ 
treten,  außer  i^nen 

fpielen  nur  Cyrto-  ^ 

ceras  unb  Gyroce- 
ras  eine  etroa^  grö- 
ßere 9loIIe,unbNau- 
tilus,  ber  ©pätling 
in  ber  ganjen  Stb- 
teilung,  erreid^t  ^ier 
bcnjQöl^epunftfeiner 
gntroidelung.  ®ro= 
ße,  reid^  mit  SRippen 
unbflnotenueQiertc 
arten  fleDen  ftd^ 
ial^lreid^ein,unbbe- 
fonbergfäOtbieab:: 
teilung  ber  imper^ 

fetten  SRautilen  auf.  ®^  ftnb  ba^  mit  eigentümlid^em  SJBinbung^querfd^nitt  unb  reid^er  SSerjie^ 
rung  burd^  Sang^fiele  au^geflattete,  roeitnabelige  formen,  beren  Umgänge  im  inneren  ein 
großem  2o(^  freitaffen  (f.  abbitbung,  ©.  126,  unten,  gig.  1).  3)ie  ammonitiben  ftnb  burd^ 
eine  beträd^tlid^e  anjal^I  von  ©oniatiten  repräfentiert,  beren  fioben  auf  einer  l^ö^eren  6ntn)idEe= 
lung^fhife  fielen  ate  bie  ber  älteren  ablagenmgen;  namentlid^  ifl  bei  ber  SKel^rjal^l  ber  ©ipl^o= 
naUobud  geteilt 

Unter  ben  Ärufiaceen  ober  Äreb^tieren  finb  bie 3^rUobiten,  bie  fd^on  im  35et)on,  nament= 
lid^  im  Dberbeoon,  einen  beträd^tlid^en  SRüdEgang  erlitten  l^atten,  in  ber  Äol^Ienformation  auf 
ein  3Kinimum  befd^änft;  t)on  allen  ben  oerfd^iebenen  Seppen  l^at  fid^  nur  bie  ©attung  Phillipsia 
(f.  abbübung  2,  ©.  126,  unten)  mit  einer  ober  ber  anberen  Untergattung  erl^alten  unb  fommt 
in  einer  jiemtid^  befd^ränften  artenja^l  in  oerfd^iebenen  ©egenben  oox.  aSon  anberen  Ärufiem 
finb  aWufd^eDErebfe,  lipHwt^  (f.  abbübung,  ©.  83)  unb  ßeratiocariben  me^rfad^  oertreten,  por 


II 


1)  Prodnetns  longispinus,  aui  bem  Jto^IenfalT  (nat^  Saoibfon);  2)  Productoa  semireticulataSf 
aus  bem  Ao^Icnfalf ;  3)  Prodactos  horridiu,  auft  bem  3ec^flein  (na<$  $.  Kömer).    Sgl 7ect,  6. 124. 
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aDcm  aber  ift  ba^  erfte  SBorfommcn  l^ö^ercr  imb  ben  jcfct  lebenben  fjormcn  naiver  ftel^cnber 
Ärcb^ticre  ficroorjul^cben.  äu^  bcm  norbamerifanifd^en  Äarbon  finb  einige  3lmpl(|ipoben  ober 
glol^frebfe  bcfannt,  ju  bcnen  in  ber  jefeigen  ©ci^öpfung  ber  bcfannte  Gammarus  gehört  6^  fmb 
bieg  meift  jicmlid^  Heine  2;9pen  mit  fd^malem  unb  feitlid^  jufamniengebrüdEteni  Äörper;  ber  Jlopf 
Derroäd^ft  nur  mit  bem  erften  ©egment  be^  Sruftteite«.   aSBir  nennen  atö  93eifpiel  bie  ©ottung 

Acanthotelson  (f.  2ttbilbung,  ©.  127, 
unten).  3lud^  bie  ©ruppe  ber  ^fopoben 
ober  aiffcln  ifl  in  ber  Äol^lenformotion 
t)ertreten,  unb  jroar  burd^^Jötmen,  bie 
burd^  gewaltige  ©röße  unb  geroiffe 
Gigentümlid^feiten  ber  Drganifation 
von  ben  geotogifd^  jüngeren  Xr)pm 
abroeid^en*  3)ie  jel^nfüfeigen  Ärebfe 
ober  S)efapoben,  bie  oberfte  Abteilung 
ber  Ärufiaceen,  finben  fid^  in  einer  Wx- 
ja^l  jiemlid^  weit  ooneinanber  oerfd^ie:^ 
bener  gormen,  bie  unter  bem  SRamen 
Anthracopalaemon  jufammengefafet 
werben  (f.  abbilbung,  ©.  127,  oben); 
e^  finb  lauter  aSertreter  ber  aWafruren 
ober  fiangfd^roänje,  ju  benen  in  ber 

Posldonomya  Bechert,  au8  bem  Äulm.    «ßL  «ejt,  ©.  125  unb  153.  ÖefetTOelt    ber    gemdue  ^lU^tttU    UUb 

ber  Kummer  gel^ören. 

Sieben  biefen  an  bie  jefeige  ©d^öpfung  erinnemben  gormen  treten  un^  aber  aud^  burd^au^ 

frembartige  ^ppen  entgegen,  in  erfter  Sinie  ber  feltfame  Bostrichopus.  35er  roinjige  Äörper  be^ 

j  fielet  aug  einem  runben,  augentragenben  Äopfbruftftüdf 

^  unb  einem  au^  fed^^  ©egmenten  beftel^enben  Hinterleib; 

üier  furje,  fräftige  93einpaare  jerteilen  ftd^  in  eine  auger= 

orbentlid^  große  S<^'I)U  ctma  60,  gefd^wungener,  langer, 

geifeelförmiger  gortfäfte,  bie  ben  Körper  an  fiönge  um 

ein  SSielfadje^  übertreffen;  i^re  ©tärfe  ift  nid^t  größer  ate 

bie  eine^  ^aare^,  unb  jeber  befielet  au^  einer  großen  3ai^l 

einjelner  ©lieber  (f.  2lbbilbung,  ©.  128).   Steine  aWög= 

1)  NautuuB  Konincki,  au8  beiflifd^em  «o^ienfa«;     Ud^fcit  fd^eiut  üorläufig  üorJ^aubeu,  bicfc«  fleineaWonftrum 

2)  Phüiip-ia^^au^^ber^Äo^^^^^^  J^  oerfte^eu,  jeber  aSergleid^  ermeift  Tid^  afö  unl^altbar, 

felbft  ber  mit  geroiffen  ©ntroidfelung^ftabien  ranfenfüßiger 
Ärebfe.  Sa,  ba^  SBorl^anbenfein  oon  oier  ejußpaaren,  alfo  ber  bei  ben  ©pinnentieren  l^errfd^enben 
SRonnatsa^l,  läßt  felbft  bie  3ugel^örigfeit  ju  ben  Äruftaceen  ate  nid^t  ganj  unjroeifel^aft  erfd^einen. 
5Ratürlid^  war  Bostrichopus  jur  S^t  ber  Äol^lenformation  fein  ifolierter  Xypn^,  n)ie  er  eö 
l^eute  in  bem  ©pftem  ber  unj^  befannten  S^ierfonnen  ift;  in  Sffiirflid^feit  ifolierte  gormen  gibt  e^ 
ja  überl^aupt  in  ber  9iatur  nid^t.  ©^  mußten  alfo  einftmate  ©attungen  unb  3lrten  epftieren,  bie 
ben  Bostrichopus  auf  eine  un^  unbefannte  2Beife  mit  anberen  ^ppen  in  aSerbinbung  bradS)ten. 
S)iefe^  2:ier  ift  üon  allen  big  jefct  befannten  fo  weit  oerfdS)ieben,  baß  eg  ald  SRepräfentant  einer 
felbftänbigen  Drbmmg  betrad^tet  werben  muß.  SSon  allen  Slngefiörigen  biefer  Drbnung,  bie  einft 
in  SKenge  ejiftieren  mußten,  ift  mir  biefer  einjige  erhalten  geblieben,  unb  aud^  oon  biefer  gorm 
ift  nur  ein  einjige^,  vov  oielen  ^o^ren  in  ben  Äulmfd^iefcm  be^  ©eiftli^en  Serge«  bei  ^erbom 
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in  SRaffau  gefunbene«  ©tüd  bcfannt  SBir  Ratten  feine  St^nung  t)on  ber  ©riftenj  eine^  fold^en 
2:9pu^,  wenn  nid^t  jufäDig  ein  t)erftänbmgüoner  ©animier  bie  eine  ©d^ief erplatte  unter  taufen= 
ben  aufgegriffen  unb  gefpalten  l^ätte.  6^  gibt  nur  wenige  Seifpiele,  bie  un^  fo  einbringlid^  über 
bie  Um)oQftänbig!eit  unferer  Äenntni^  ber  alten  gaunen  belehren  wie  bieg.  Sffiie  t)iele  gleid^ 
merfroürbige  Jppen  mögen  nod^  unentbecft  im  Sd^o^e  ber  Serge  rul^en,  wie  t)iele  berartige  Unifa 
mögen  burd^  SBermitterung  jerftört,  §um  »au, 
jur  ©tragenbefd^otterung  t)ermenbet  morben,  in 
ben  flaffofen  gemanbert  fein. 

2)te  gifd^fauna  ber  5lol^Ienformation  ift 
oerl^äftni^mäfeig  nid^t  groß.  2)en  mefentlid^ften 
Unterfd^ieb  gegen  ba^  S)eoon  bilbet  ba^  S^xüd^ 
treten  ber^ßanjerfifd^e.  9teid^Iid&  finb  bagegen 
bie  eigentlid^en  ©anoiben  mit  i^ren  ©d^mels^ 
fd^uppen  t)ertreten,  namentlid^  in  benSüfemaffer:^ 
ablagerungen  ber  fogenannten  probuftioen,  Sto^^ 
lenflöje  fü^renben  Formation,  ©ie  fd^üeßen  fid^ 
teite  benen  be^  2)eüong,  teite  jenen  ber  ^ßerm- 
formation,  bie  roir  eingel^enber  befpred^en  wer- 
ben, innig  an  unb  bieten  menig  dbarafteriftifd&e     ^«'«p'>*>c«  (5e^nfü^iae  Ärebfo,  fogen.  Anthracopaiaemo.. 

^.  ^.  r-  .  ou«  ber  «o^lcnformatlon  «Rorbamcrifa«.    «fli.  «eyt,  6.  126. 

gigentümlidpteiten. 

3n  ber  marinen  entmidfelung  finb  bie  SBerl^ältniffe  ber  üollftänbigen  ©rl^altung  ber  ^ifd^e 
roenig  günftig,  man  finbet  in  ber  9tegel  nur  t)ereinjelte  3^^"^  «"b  gloffenftad^eln,  beren  ^en- 
tuug  gto§e  ©d^mierigfeiten  bietet.   Ql^rer  großen  gormenmannigfaltigfeit  wegen  l^at  man  eine 


Acanthotelson  Stimpsoni:  a,  b)  natfirl.  ®r9fe,  c)  vn^x^ext    (92a(^  ^adarb.)    Qg(.  Xt^t,  6.  120. 

gro^c  Slnjal^l  t)on  ©attungen  fold^er  S^i)m  unb  Bauplatten  unterfd^ieben,  roie  Psammodus,  He- 
lodus,  Orodus,  2c.  ©eroiffe  formen  mürben  al^  Cladodus  bejeid^net;  viti  fpäter  erft  würbe  man 
burd^  glüdfltd^  gunbe  in  JJorbamerif a  belehrt,  ba§  bie  Cladodus-3äf)ne  t)on  ^aififd^en  getragen 
würben  (vqI  ©.  106).  ©o  fann  man  nod^  eine  Slei^e  anberer  3öi^ne  aK  ju  ^aififd^en  gehörig 
anfpred^.  SSon  ben  fjormen  ber  Qefctjeit  fd^ien  eine  pajififd^e  art,  ber  ^ßort  QödEfon^^^ai  ober 
Cestracion,  2lnfnüpfunggpunfte  ju  bieten;  ber  Stadien  biefeg  ^ifd^e^  ift  mit  einer  großen  3)Jenge 
oon  gSflafterjäl^nen  bebedft  (f.  Sbbilbung,  ©.  129,  oben),  bie  eine  gewiffe  S^nlic^feit  mit  ben 
geologifd^  alten  Äauplatten  aufweifen.  2lber  nod^  anbere  gifd^e  l^aben  äl^nlid^e  Bauplatten,  fo 
namenttid^  bie  ©eefafcen  ober  ß^imdren  unb  bie  SRod^en;  mit  biefen  würben  namentlid^  bie 
eigentfimlid^  gebre^ten  ßod^Iiobonten  (f.  2lbbilbung,  ©.129,  unten)  auö  bem  irifd;en  Bo[;IenEaIf 
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üerglid^en.  ©ne  beftimmte  änftd^t  läfet  fid^  über  alle  biefc  fjomten  nod^  nid^t  au^fpred^en.  9iad^ 
D.  3äfel  fd^eint  e«  am  paffenbflen,  fjomten,  beten  3ä^«^  i«  Sängj^rcil^en  über  bie  Äiefer  rüdfen 
(Stichodontidae),  afe  ©elad^ier  ju  bctrad^ten,  TOäl^renb  alle  übrigen,  mir  wenig  Äauptatten 
tragenben  JJomten  ate  Oligodontidae  jufammenjufaffen  wären,  Xr)pm,  ble  |td&  }u  ben  ß^imären 
unb  9tod^en  l^inneigen, 

SSöOig  t)erfd^teben  von  ben  bi^^er  befprod^enen  finb  fold^e  Bauplatten,  für  bie  ein  l^o^er 
©rab  t)on  Übcreinftimmung  bei  ben  fogenannten  Sungenfifd^en  ober  3)ipnoern  }u  pnben 
ift.   Sei  biefen  Spieren  gefd(|ie^t  bie  SKtntung  nid^t  au^fd^KelSIid^  burd^  Äiemen,  fonbem  baneben 


Bostrichopns  antiqnos,  aui  beiti  Stulm  beS  (Seifllic^en  SSergeS  bei  ^erbom:  a)  bai  gonjc  %\tt  mit  aUen  Xit^Sngm,  ft^nad^ 
oergrSBert,  b)  ber  Stumpf,  c)  eine  einaelne  9lanfe,  in  fUlrferer  Qergr6|eruna.    $gL  S^ei^t,  @.  126. 

nod^  burd^  eine  ober  jroei  fiungen,  bie  a\i^  ber  Umgeftaltung  ber  ©d^roimmblafe  l^eroorgegangen 
finb.  2)ieg  merfroürbige  SBerl^äÖni«,  bag  un^  bie  Sunge  ber  l^öl^eren  aBirbeWcre  atö  ein  Squi= 
oalent  ber  gifd^blafe  erfennen  läßt,  pnbct  fid^  in  ber  Sefttroelt  nur  bei  brei  ©attungen,  bie  in 
glüffen  unb  S^ümpeln  fel^r  weit  Doneinanber  entlegener  ©egenben  rool^nen:  Lepidosiren  in 
SrafiKen,  Protopterus  im  tropifd^en  3lfrifa,  Oeratodus  in  DueeniJlanb,  3lujtralien  (f.  2IbbiI= 
bungen,  ©.  110,  oben,  ©.  130,  oben,  unb  ©.  178,  unten,  gig.  1).  3)er  Saramunba  ber 
auftralif^en  eingeborenen  befifct  Seenplatten,  bie  mit  SSorfommniffen  au^  ber  Xxxa&  unb  ben 
permifd^en  Ablagerungen  fo  t)oflflänbig  übereinftimmen,  bag  man  Re  in  ein  unb  biefelbe  ©athing 
geftcDt  I^Qt;  unb  mani^e  formen  ber  Äol^lenformatlon  fd^liefeen  [x6)  auf«  innigfte  an. 

Unter  biefen  Umftänben  fann  fein  3«^^^  i^errfd^en,  bafe  jroifd^en  biefen  ber  3rft  nad^  meit 
üoneinanber  entfernten  2;9pen  mirßid^e  SSerroanbtfd^aft  ^errfd^t  3n  ber  äußeren  gorm  unb  in 
ber  Scfd^uppung,  gloffenbilbung  unb  einer  Sieil^e  anberer  aWerfmale  flimmt  ber  »aramunba  in 
l^ol^cm  ©rabe  mit  einer  ©ruppe  pon  ©anoiben  überein,  bie,  burd^  bie  eigentümlid^  befd^uppten 
©d^äfte  i^rcr  Sruft-  unb  Saud^floffen  au^gejeid^net,  atö  ©d^aftfloffer  ober  Äroffopterpgier 
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bejeid^net  werben  (»gl.  oben,  ©.  109).  3n  ber  Sefttroelt  finb  fie  burd^  ben  glöffell^ed^t  ober  Poly- 
pterus  vertreten;  größere  ^nKd^feit  afe  btefcr  jeigen  geroiffc  gormen  bcö  alten  roten  Sanbfieing, 
Tüte  Dipteras,  beren  ä^l^nplatten  in  berfelben  3Beife  entroidfeö  finb. 

3)ürfen  wir  nun  auä)  biefe  paläojoifd^en  SBorläufer  atö  Sungenfifd^e  betrad^ten?  2)ie  l^eu= 
tigen  Snngenfifd^e  leben  unter  33erl^ältniffen,  unter  benen  bie  Äiemenatmung  jeitroeilig  unmögs 
lid^  ifi,  in  Keinen,  ftel^enben  @t^ 
njäffem,  bie  in  ber  J^eißcn  3al^re^= 
jeit  ttiand^mal  au^trodfnen,  ober  in 
gliiffen,  bie  infolge  ber  S^tfefeung 
oerroefenber  ^ßflanjenteile  irrefpi= 
rable  ©afe  füllen.  S5ann  t)erfte^t 
man  bie  9?otroenbigfeit  einer  2)op= 
pelatniung  unb  begreift,  toarum 
eine  Umgefloltung  ber  gifd^blafe 
jur  Sunge  fiattgefunben  l^at,  roä^^ 
renb  für  bie  Serool^ner  großer  ©een 
ober  gar  für  l^od^marine  gormen, 
mit  Phaneropleuron,  bie  im  offc^ 
nen  aWeere  fd^roärmen  unb  bort 
reid^lid^en  Seben^unterl^alt  finben, 
ein  ®runb  l^erfür  ni^t  abjufel^en 
ifl  Offenbar  l^atten  biefe  farbo^ 
nifd^en  ©anoib^gifd^e  bie  innige 

ften»eäie^Ungen  JU  ben  S)ipnO?m,       «nterfiefer  bc*  Wenbe„  Cestra^on  ^f^^^^^^^^^  mä^fti^ol^on, 

fie  bilben  jufammen  eine  ©ruppe; 

ob  aber  einige  oon  ilinen  ober  aUe  fd(|on  bamafö  bie  fiungenatmung  erworben  Ratten,  ift  nid^t 

nur  nid^t  beroiefen,  fonbem  fogar  wenig  n)al^rfd(ieinlid(|. 

2ltö  ein  ©lement  von  ^öd^fter 
Sebeutung  treten  un^  nun  audf) 
^öfiere  SBirbeltiere  entgegen, 
bie  pd^  in  i^rer  Drganifation  über 
bie  gifd^e  erl^eben.  SBol^I  fel^Ien 
nod^  bie  oberflen  Abteilungen,  bie 
Sögel  unb  (Säugetiere,  aber  falt- 
Mutige  Äried^tiere  mannigfaltiger 
Art  fiellen  pd^  ein,  an  mand^en 
fünften  fogar  in  gtoßer  SWenge, 

Xtx  fiauptfad&e  nad&  bieten  biefe        ^^^^^^  ^^„  cochiiodns,  «u«  wfc^em  nomtait  m  tejt,  s.  m, 
%mt  in  ber  farbonifd^en  unb  per^ 

mifd^en  Formation  fo  üiel  ÜbereinfHmmung,  ba§  e^  geraten  ifi,  bie  Seoölferung  beiber  l^ier 
im  3ufammenl^ang  ju  betrad^ten,  jumal  ba  oiele  biefer  Stefie  in  ben  ©renjfd^id^ten  jmif^en  Äarbon 
unb  ^perrn  Dorfommen. 

3n  früherer  3eit  faßten  bie  3oo(ogen  famtlid^e  faltblütigen  Äried^tiere:  fjröfd^e,  ©alamanber, 
eibed^fen,  Rrofobile,  ©d^tangen  unb  ©d^ilbfröten,  unter  bem  SWamen  „Amphibien"  jufammen, 
unb  ber  £aie  ifi  aud^  jefet  nod^  gerool^nt,  aUe  biefe  formen  afö  eine  jufammengel^örige  ©ruppe 
ju  betrad^ten.    Sfliein  biefe  äuffaffung  entfprid^t  nid^t  ben  St^atfad^en.    SBenn  aud^  alle  bie 

Crbg(fd^i(^,  2.  «uflage.    n.  9 
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genannten  J'tipcn  faltet  Slut  befifccn,  fo  treten  bod^  in  fafl  allen  anbeten  »eäiel^ungen  fo  tief- 
greifenbe  Unterfd^iebe  jmifd^en  ben  ©alamanbem  unb  gröfd^en  einerfeitä  unb  ben  Sd^Iangcn, 
eibed^fen,  Ärofobifen  unb  Sd^ilbf röten  anberfeit^  auf,  bafe  man  fie  unmögtid^  in  ein  unb  bie^ 
felbe  Drbnung  be^  2:ieneid^c^  ftelleu  barf ,  unb  mau  l^at  bal^er  ben  SWamen  bcr  3lmp^ibien  auf 
gröfd^e,  ©alamanber  unb  il^re  SSerroanbten  befd^ränft  unb  bie  anberen  Abteilungen  aU  Sieptile 
ober  Äried^tiere  jufammengefagt 

©(^on  im  früs 
l^en  embryonalen 
2eben  madftt  fid^ 
ein  tiefgreifenber 
Unterfd^ieb  gel- 
tenb.  Amnion  unb 
aiHantoi^,  jroei 
mid&tige  ©mbrpo- 
naiorgane,  bei  ben 
SHeptilen  ebenfo 
roiebeiSSögelnunb 
Säugetieren   üor- 

fiebenber  »aramunba  (Geratodns  Forsterl),  aui  DuecnWanb;  a  unb  b)  Äauptetten  »on  hnn^^n   fofifott  S<»»i 

Ceratodus»  aud  bcr  Xria«  (fiettenfo^Ie)  ron  »ürttemberg.    ßfll.  «est,  S.  128.  ^aUOeU,  fehlen  OeU 

Ampl^ibien;  biefe 
mad^en,  nad^bem  [le  ba^  ©  üertaffen  ^aben,  eine  SSeränberung  (aWetamorpl^ofe)  burd^,  fommen 
in  einer  Saroenform  jur  3Be(t,  bie  erft  nad^  mel^rfad^en  Häutungen  bie  enbgültige  ©eftalt  beg 
erroad^fenen  2:iere^  annimmt,  mäbrenb  bei  ben  SReptilen  nid^t«  S)erartige^  gefd^iel^t.   Sei  i^nen 

{jatbag^ungebeim 
aSerlaffen  beä  ©ie^ 
ber  ^auptfad^ 
nad^  fd^on  feine 
befinitioe  (Sefialt; 
e^n)äd^jlnod^,aber 
e^mad^t  feine  3}er= 
manblung  mel^r 
burd^.  SDie  junge 
©bed^fe,baö  junge 
Ärofobil  finb  auf 
benerftenSIidfate 
ba^  ju  erfennen, 
maiS  fie  ftnb,  roä^^ 

renb  ber  ^rofd^,  ben  roir  afö  SRepräfentanten  ber  3lmpl^ibien  betrad^ten  wollen,  ate  £art)e  in 
ber  betannten  ©eftalt  ber  Kaulquappe  mit  langem  ©d^ioeif ,  ol&ne  äufeerlid^  fid^tbare  Seine  unb 
mit  Äietnenatmung  erfd^eint  unb  erft  fpäter  jum  ungefd^roänjten,  fiemenlofen  grofdie  wirb.  SBon 
anberen  mid^tigen  ÜDJerfmalen  ifl  l^eroorjul^eben,  bafe  bie  SWeptile  alle  jeitleben^  burd^  Sungen 
atmen,  mäl^renb  üon  ben  Ampl^ibien  einige  ftet^,  bie  übrigen  menigften^  in  ber  3»ugenb  Riemen 
l)aben;  ferner  finb  bie  JJeptile  mit  einer  Äörperbefleibung  aui^geftattet,  bie  Sd^Iangen  unb  (gibed^fen 
mit  Sd;uppen,  bie  Ärofobile  mit  Änod&entafetn,  bie  (Sd;ilbfröten  mit  il^rer  5ßanjerfd^ale,  mä^renb 
bie  3lmpl^ibien  nadfte,  fd^leimige  ^aut  befifee«,  ©ne  Au^nal^me  unter  ben  ^Reptilen  bilben  nur 
gemiffe  au^geflorbene,  an  ba^  2ebm  im  9Weere  angepaßte  formen. 


ecbfibel  von  Arehegosauras  Docheni;  bie  ffir  9{eptile  (^arafteriflifd^en ,  bei  rezenten  9(tnp^{bien 
fe^Ienben  Jtnoc^en  fmb  f(^attiert    flSgl.  test,  ®.  131. 
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93or  allein  aber  finb  für  boi?  ©tubium  ber  foffilen  SSorfommniffe  bie  ©felettmerfniale  t)on 
ffiid^tigfeit  Sei  ben  Slmpl^ibien  ift  ebenfo  wie  bei  ben  Sauöctieren  am  ©<ä^äbel  ju  beiben 
©eiten  bcä  großen  ^interl^aiiptötod^e^,  burd^  ba^  ba^  SRüdenmatf  mit  bem  ©el^im  in  aSer-- 
binbung  tritt,  je  ein  ©elenßopf  t)orl^anben,  ber  in  ©elenfpfannen  am  oberften  ^atöroirbel  ein^ 
greift.  SBir  l^aben  alfo  jmei  ©efenfföpfe  („Äonbplen")  bc^  ^interl^auptcS,  roäl^renb  bei  SReptilen 
unb  aSögefn  nur  ein  einziger,  über  bem  ^interl^aupt^fod^  befinblid^er  ©elenffopf  t)orl^anben  tfl. 

Slud^fonftiftberSau 
be^  ©d^abefö  bei  beiben 
Slbtcilungen  fel^r  t)erfd^ie- 
ben;  ein  fanggeflretfter 
Änod^en  auf  ber  Unterfeite, 
bo^  ^Parafpl^enoib  (f.2lbb., 
©.133,^ig.3),ififürbie 
älmpl^ibien  im  l^öd^fteit 
©robe  d^arafteriftifd^;  er 
fe^It  allen  l^öl^eren  formen, 
Toä^rcnb  er  beigifd^en  t)or= 
^onbenifi  Slnberfeit^  tritt 
bei  ben  SReptilen  eine  ganje 
äinjal^l  t)on©d^äbeI!nod^en 
auf,  bie  ben  Ämpl^ibien 
fehlen,  bie  ganje  ©Kebe^ 
rung  unb  ber  Sau  be5 
©d^äbete  ifi  ungleid^  rei= 
c^er;  fold^e  ©c^äbelteite, 
bieben  lebenbenSlmp^ibien 
feilten,  finb  bo^  ^ßofior- 
bttale,  ©upratemporale, 
©pioticum,  ©upraoccipi= 
tole  (f.abb.,©.  130,unten, 
on  ber  bie  für  Sleptile  d^a:: 
rofteriftifd^en  Änod^en,  bie 
ben  ampl^ibien  fcl^Ien, 
bunfcl  fd^attiert  pnb). 

gügen  mir  ju  ben  genannten  3KerfmaIen  bie  furje,  gerabe  gorm  ber  3lmpl^ibienrippen,  fo 
fmb  bamü  bie  roid^tigften  unb  augenfälligften  äbroeid^ungen  genannt  ©o  fd^arf  bie  aSerfd^ieben= 
^t  aber  in  ber  Se^tjeit  erfd^eint,  fo  rerroifd^t  pe  pd^  bod^  jum  Xe\l,  menn  wir  bie  au^gefior- 
benen  formen  in^  2luge  faffen.  ©d^on  unter  ben  gewaltigen  ^Reptilen  ber  mefojoifd^en  3eit  gelten 
einjelnc  trennenbe  ©gentümlid^f eiten  t)erIoren:  fo  l^atten  bie  feltfamen  Sd^tl^pofaurier  unb  ^Iefio= 
faurier  unb  i^re  aSerwanbten  t)ermutfid^  f einerlei  ^anjer^  ober  ©d^uppenbeflcibung;  Dor  ädern 
ober  laffen  bie  ju  ber  ©ruppe  ber  ©tegocepl^alen  gefiörigen  Slmp^ibien  ber  Äol^Ien^  unb  ^enn- 
formotion  neben  primitit)en  ©genfd^aften  eine  SReil^e  au^gefprod^ener  Sleptilmerfmale  erfennen. 

3He  ©tegocepl^alen  fteüen  eine  große,  mannigfaltig  geftaltete  2lbteilung  be^  J^ierreid^ee 
bar;  einige  formen  jeigen  unö  bie  Umriffe  geroöfinlid^er  ©alamanber,  anbere  erinnern  mel^r 
an  fd^Ianfe,  eibed^fenartige  Spiere;  Archegosaurus  bilbet  in  feiner  äußeren  ©rfd^einung  einen 
2:9pu^,  ber  fid^  am  elieflen  mit  einem  Keinen  Ärofobil  oergleid^en  läßt,  wä^renb  eiujelne  ^icre 


Dollehosoma,  ein  fi^Iangenförmiger  Sfteaocep^ale  au9  bem  9iarf((aner  (Sadft^iefer. 
m^  SL  ^ritfc^.)    Sgl.  Xeci,  @.  132. 
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ben  fd^lanfcn,  fufelofeu  Sd^Iangen  glid^en  (f.  aibbilbung,  ©.  131).  Baphetes,  Anthracosauras 
unb  einige  anbete  finb  enblid^  plumpe,  mold^artige  Ungel^euer  t)on  riefiger  ©rö^e,  bei  benen  ber 
Äopf  teitoeife  ben  eine^  Ärofobifö  an  ©röfee  bebeutenb  übertrifft  (f.  untenfie^enbe  äbbilbung). 
5printitioe  3Rerfmafe  erfennen  wir  Dor  allem  im  Sau  ber  SBirbelfäuIe.  S)ie  Chorda  dor- 
salis  l^at  fid^  bei  allen  formen  atö  ein  fontinuierlid^er  ©trang  erl^alten,  unb  bie  SBerfnöd^erungen 
ber  SJBirbelförper  befd^ränfen  [xä)  auf  einjefne  oberftäd^lid^e  5ßartien.  Sei  gewiffen  fjormen,  wie 
Branchiosaunis,  entftel^en  jiüei  jarte  frimmetrifd^e  Änod^enblätter,  Intercentra,  auf  ber  Saud^- 
feite  beg  SlüdEenfirangeiS;  üwa^  i)'6^ex  organipcrte  gormen  jeigen  au^erbem  bie  erfie  anläge  ber 

SBirbelf örper  in  gorm  jroeier  feitlid^er 
eiemente,  ber  Pleurocentra,  ober  ei^ 
rairb  bie  Chorda  von  einer  eini^eit^ 
üd&en  fnod^igen  ißülfe  umfd^loffen. 
2)ie©d&äbelfapfel  bleibt  bei  benmeiften 
formen  jeitleben^  fttorpelig,  wirb  ba= 
gegen  von  einer  oiel  größeren  3^^! 
fefter,  innig  aufd^Iiefeenber  Änod^en^ 
platten  überjogen,  alg  bieg  bei  ben 
l^eutigen  Surd^en  ber  gall  ift.  Sluger 
ben  beiben  mit  Änod^enringen  t)er= 
fel^enen  3lugenl[|öl^ten  unb  ben  beiben 
SRafenlöd^ern  lüirb  baö  ©d^äbelbad^ 
von  einem  ©d^eitetlod^,  bem  Foramen 
parietale,  burd^brod&en,  bag  melleid&t 
jur  3lufnal^me  eine^  unpaaren  augei^ 
gebient  ^at  Sotd^e  ©d^eitellöd^er 
fommen  bei  t)ielen  SReptilen  Dor, 
mangeln  bagegen  faft  au^naJ^m^log 
ben  jüngeren  ämpl^ibien,  unb  l^ierin 
roie  in  ber  reid^en  ©ntmidfelung  ber 
@d^äbetbedFe  befunben  fid^  entfd^iebene 

«(^äbel  «on  AnthracosauruB,  auÄ  eitflliWen  Äo^Ienablaßeninfleiu  SlnHäuge  an  beU  SReptÜtppUg  (f.  Mb., 

a  133,  gig.  1, 2).  dagegen  jeigt  pd^ 
bie  Uuterfeite  be^  Sd^äbefö  mit  bem  langgeftietten  ^arafpl^enoib  (f.  2lbb.,  ©.133,  ^g.  3)  unb 
ben  großen  ©aumenöffnungen  nad^  bem  Slmpl^ibienmufler  gebaut  unb  l^at  namentlid^  eine  über= 
rafd^enbe  S^nlid^feit  mit  ber  Sd^dbelbafig  ber  ^öfd^e.  S)er  Ober-  unb  3w>if^cnfieferfnod^en,  bei 
einjelnen  2lrten  aud^  bie  übrigen  Änodjen  ber  ©d^cibelbafig  tragen  einfpifeige,  bem  Änod^eh 
unmittelbar  aufgeroad^fene  3äi^ne,  bie  bei  Pelosaurus,  Archegosaurus  u.  a.nad^  innen  ftraJ^len« 
förmig  (rabiär)  gefaltet  unb  äugen  geftreift  finb.  S)ag  ^interl^aupt  ift  bei  ben  paläojoifd^en  Ver- 
tretern ber  ©ruppe  gröfetenteite  fttorpelig,  bei  ben  geologifd^  jüngeren  formen  ift  e^  wie  bei 
ed^ten  3lmp^ibien  mit  boppeltem  ©elenffopf  t)erfel^en. 

eine  ber  l^eroorfted^enbften  ©igentümlid^feiten  bilbet  ber  Sd^uppenpanjer  ber  Unterfeite, 
beffen  ©d^ilbd^en  in  regelmäßigen,  jur  aJJittellinie  beg  Äörper^  frimmetrifd^en  SRei^en  angeorbnet 
waren  (f.  äbbilbung,  ©.  133,  gig.  3).  2)er  SRüdfen  bagegen  blieb  nadEt,  wie  bei  ben  übrigen 
Stmp^ibien.  SBon  ben  ^autfnod^en  finb  femer  brei  grofee,  ber  ©ruft  aufgelagerte  ^platten,  bie 
Äe^lbrufiplatten,  ju  enoäl^nen;  erft  fpät  erfannte  man  bie  roa^re  Sebeutung  biefer  ^autfnod^en, 
bie  mit  bem  fnorpeligen  ©d^ultergürtel  in  SBerbinbung  ftel^en.    2)ie  beiben  feitlid^en  entfpred^en 
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bcn  Sd^lüficlbeineu  ober  Claviculae,  bie  mittlere  ber  Interclavicula  (episternmn),  unb  in  biefer 
Sage  uiib  gw^Won  fönnen  mx  biefe  ^autfnod^cn  fietö  in  engem  3lnfd^Iu§  an  ben  eigentfid^en 
©^ultcrgürtet  butä)  aDe  Drbnungen  ber  l^öl^eren  SBirbeltiere  oerfolgen.  2)er  Sedengürtel  war 
nad^  Slrt  ber  fiurd^e  gebaut,  iinb  aud^  fonfl  ftnb  mefe  ämpl^ibienmerfmafe  rorl^anben;  ba^ 
Seden  fiüftt  fid^  fiet^  nur  auf  einen  ©afratairbel,  bie  Änod^en  ber  ejtremitäten  hüben  f)o^k 
9tö^ren  mit  fnorpeligen  @elen{enben. 


'^ 


^- 


^     «eacaca  5=!^ 


1)  BnneUossnnu  amblystomas :  2)  Polosaurus  laticeps;  3)  Branchiosaunu  amblystomas,  von  unten;  4)  6d^fibe[  ber  Sarue  mit 

bt^aSftttm  Kieiiienbogen;  5)  itiemenbooenapparat  oon  Branchiosaanu  amblystomaa:  o  Ck>palaf  I— TV  lUemenbogen,  v  SJentral^ 

^tgaunte,  d  ^A^n«^  tragenbe  2)orfa(fe(|mente.    ^e  punCtierten  Zeile  (norpelig,  bif  fi^raffierten  verfnöc^ert    (9la(^  ^  Grebner.) 

Sgl.  Itit,  6.  132.    3uglei(^  Serbefferung  ber  Xbbitbung,  eonb  I,  @.  39,  unten. 

aScfonberiS  innig  gefioltet  pd^  ber  Slnfd^Iug  ber  ©tcgocepl^aten  an  bie  3lmpl^ibien  burd^  bie 
ubcreinftimmenbe  embr^onatentroidfclung,  bie  namentlid^  burd^  bie  fd^önen  33eobad^tungen  t)on 
Q.  ©rebner  bei  Branchiosaurus  amblystomus  (f.  obenfl  2lbbitbung)  auS  bem  mittelpermifd^en 
Äaß  von  Slieber^Sfelid^  b.  2)rei5ben  befannt  geworben  ifl.  5Bon  ben  Heinften,  28— 30inm  langen 
Saroen  b\^  ju  ben  au^geroad^fenen  ^nbioibucn  t)on  100 — 120  mm  Sänge  finb  aUe  Übergänge 
oerfolflt  loorben;  e^  l^at  fid^  gejeigt,  ba§  bie  Saroen  burd^  Äiemen  atmeten.  2)ie  Äiemen  felbft 
finb  notürlid^  nid^t  erl^aften,  rool^I  aber  bie  Keinen  ^ö^nd^en,  mit  benen  bie  t)ier  fnorpeligen 
Äiemenbogcn  befe^t  maren  (f.  gig.  4  ber  Slbb.)..  3m  Saufe  ber  ©ntroidfetung  würben  bie  am  ^alfe 
frei  l^au^ftel^cnben  Äiemen  famt  il^en  S^ragem,  ben  Äiemenbogen,  abgefto^en,  bie  Xiere  gingen 
}ur  Sungcnatmung  über,  ©leid^jeitig  fpi^te  pd^  ber  ©d^äbet  mel[ir  ju  unb  ba^  33edfen  oerfd^ob  fid^ 
nad^  rüdEroärt^,  fo  bag  ber  SRumpf  geftredft,  ber  mit  breiten  SRippen  befefeteSd^manj  oerfürjt  murbc. 
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^a&  SBorl^Qnbenfein  eine«  fiatDenflabium«  mit  Ätemenatmung,  mt  e«  fid^  bei  aWold^en  unb 
^öfd^en,  niemals  aber  bei  Sleptifen  finbet,  in  SBerbinbung  mit  ben  jal^lreid^en  anbeten  Slmpl^ibiens 
ajletf malen  läfet  feinen  Steifet  barüber  befielen,  bafe  bie  ©tegocepl^afen  ben  Slmpl^ibien  anju= 
fd^lie^en  finb.  änberfeitö  ift  aber  nid^t  jü  t)erfennen,  bafe  fid^  namentltd&  in  ber  ©efteltung  ber 
Sd^äbelbedEe  eine  ätnnä^crung  an  bie  SReptile  offenbart  SUfo  maren  in  jenen  uralten  ^^ten 
1  SReptile  unb  2lmpl[|ibien  nid^t  fo  fci^arf  gefd^icben  wie 

\)enk.  Saffen  bod^  aud^  bie  ältefien  Sleptile,  bie  mir 
fpäter  fennen  lernen  merben,  mand^e  primitit)e  unb 
DeraUgemeinerte  3Kerfmate  erfennen.  SebenfaH« 
flel^en  bie  farbonifd^en  ©tegocepl^aten  ben  gemeim 
famen  Stammformen  ber  Sleptile  unb  ämpl^ibien 
t)iel  nä^er  afe  bie  grö^tenteitö  flarf  fpejialifierten 
SReptile  unb  bie  begenerierten  Slmpl^ibien  ber  ©egen^ 
mart  unb  ber  jüngeren  Formationen;  fie  ermeifen  fid^ 
.  ,   ^  „  ,     ^       alfo  in  geroiffer  Sejiebung  ate  ÄoHeftio^  unb  vermöge 

1)  Leaia;  2)  Pap»  vetust*,  aul  ber  «o^lenformaHoti  '  »        "       ^J      f  ^ 

92euf(^otaanbd,  etmes  vetQv^ttt,  barflber  ein  6tfi(f     t^rer  pnmtttDen  ^teumale  aucQ  al»  iäinort)onau9pen/ 
«c^aienoberfiä^e^^prter  wö^at  mi^  »awf on.)     ^^j^  ^|^  p^  ^^(^  j,g^  SBorau^fefeungeu  ber  SDefjenbenj^ 

le^re  in  ben  alten  3lblagerungen  ermarten  muffen. 
3n  il^rer  Seben^roeife  waren  aUe  Stegocep^alen  in  ber  Sugenb  au^fd^Uefelid^  Serool^ner  be« 
SSBaffer«  unb  jroar  be«  füfeen  SQBaffer«.  SBir  roiffen,  baß  bie  Saroen  j.  33.  ber  Srand^iofauren 


1)  £ebenbe  Blatta-Sbrt  mit  grofen  ^(floeln;  2)  Blaitina  abnormis,  taa  permifi^en  SCblagerungnt  oon  Sei^g  in  Sa^\txL 

CSfla^  9.  ®eintt)    9}gL  Zcct,  6.  137. 

ju  S^aufenben  bie355affertümpel  berool^nten,  in  benen  fid^  bie  mittelpermifd^enÄalffteineoonJJiebers 
^äßfid^  gebilbet  l[iaben.  Dft  finbet  man  fie  in  jenen  natürlid^en  Stellungen  im  ©efiein  einge= 
fd^loffen,  bie  aud^  bie  l^eutigen  JDJold^e  im  Seben  einnehmen.  S)ie  au^geroad^fenen  2'iere  werben 
bagegen  in  bemfelben  ©efiein  nur  feiten  gefunben  unb  jeigen  bann  bisweilen  Spuren  eine^S^ran^^ 
porte«.  Offenbar  belebten  fie  gröfetenteitö  ha^  bena^barte  Uferlanb  unb  famen  nur  jeitroeilig 
in  i^r  alteS  ©lement  jurüdf.  So  wie  pd^  ber  Übergang  t)on  ben  gifd^en  ju  ben  2)ipno?m  in  perio^ 
bifd^  au^trorfnenben  Jeid^en  unb  5Pfüften  ooHjogen  l^aben  mußte,  fo  entftanben  unter  benfelben 
aSer^ältniffen  an^  Sungenfifd^en  bie  3lmpl)ibien.  Siafür  fprid^t  aud^  bie  S'^atfad^e,  baß  mir  bie 
geologifd^  älteften  SWepräfentanten  ber  9lmpt)ibien  unb  SReptile  jufammen  mit  ben  SReflen  Don 
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gifd^en,  Don  3n[cftcn,  t)on  fianbpffaiticn  finben,  nid^t  aber  in  aiblagerungcn  mit  SWeere^mufd^cIn, 
mit  Stad^eD^QUtem,  ÄoraHcn  2C  SBenn  mir  in  gcofogifd^  jüngeren  Formationen  jal^Ireid^e  SReptile 
in  marinen  ablagerungen  finben,  [o  ftnb 
bo^  nid^t  formen,  bie  fiä^  urfprünglid^  im 
aReere  entmidelt,  fonbem  fid^  fpäter  an  ben 
Slufent^alt  barin  gemöl^nt  l^aben. 

S)erfel6e  %aU  tritt  in  fpfiterer  3eit 
nod^mafe  ein:  ber  ©tamm  ber  Säugetiere 
^at  fid^  ebenfalls  auf  fefiem  Sanb  entfaltet, 
unb  in  ben  SBalen,  S)e[pl^inen,  ©eel^unben, 
Sirenen  ^aben  mir  bie  SRad^fommen  el^e- 
maßger  fianbbemol^ner  ju  fe^en,  bie  fid; 
fpoter  bem  £eben  im  SBaffer  angepaßt  l^aben. 

JBir  roenben  un^  ju  ben  anberen 
binnenlänbifd^en  Crganiömen;  t)on  a5emo^= 
nem  be^  füfeen  SSJaffer^  finb  einige  3Jiu= 
fd^fn  ber  ®attung  Anthracosia,  bie  in 
i^rer  äußeren  ®rfd^einung  unferer  gemein 
nen  S^eid^mufd^el  al^nelt,  t)orl^anbcn.  2)a= 
ju  fommen  oerfd^iebcne  Äreb^tiere,  am 
^oufigften  Keine  ©d^äfd^en  oon  ^I^^Hopo^ 

ben  ober  StattfÜfeem,   namentlidb  aU^  ber  Protophasma,  dne  ©efpenfl^euft^rerfe  aul  franiafif*«  Äo^Un. 

©attung  Leaia  (f.  Slbbilb.,  ©.  134,  oben, 

gig.  1),  ferner  treten  bie  legten  SRcpräfentantcn  ber  großen  eurppteribcn  auf,  bie  mir  oben  bei 

Sefpted^ung  ber  ©ilurfauna  fennen  gelernt  l^aben. 

aSon  größerer  33e= 
beutung  Rnb  bie  Slefle 
oon  Spieren  be^  feften 
fianbe^;  unter  il^nen 
finben  mir  Vertreter  ber 
Sungenfd^nedfen, 
jener  Abteilung,  in  bie 
alle  unfere  gemeinen 
ßanbfd^nedfen  gel^ören; 
e^  ifi  bemerfenömert, 
baß  l^ier  in  ber  Äol)len= 
formation  fd^on  eine 
Slnja^l  fe^r  oerfd^ie= 
bener  2:i)pen  auftritt, 
bie  aber  tcilmeife  nod^ 
jejt  lebenben  gormen 
außerorbentlid^     nal^e 

ik^h^tt         ^tr     iiti"t(T<»ii  LIthomanti»  carbonaria,  ein  ©ctobflügler  aud  «nßUfc^er  Äo^lenfornxation. 

liefen,      ^ir    munen  ßua*  sajoobwarbo  »bl  ««jt,  s.  ist. 

barauS  f daließen,  baß 

bie  Sanbfd^nedfenfauna  ber  Äol^lenfonnation  meit  baoon  entfernt  ijl,  in  Söirflid^feit  bie  filtejie 

auf  erben  ju  fein.    3Eir  muffen  rorau^fefeen,  baß  fd^on  längfi  oorl^er  Kontinente  mit  einer 
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Sd^ncdEenbeoölferung  t)or^anbcn  waten,  eine  Seftätigung  ber  3lnfid^t  t)on  ber  uralten  ©sifienj 
t)on  gefltänbern.  3iiä)t  nur  in  ber  fjorm,  aud&  in  ber  fieben^roeife  fd^einen  fid^  mand^e  biefer 
2:iere  üon  ber  Rol[|fenformation  bi^  Ijieute  gleid^geblieben  ju  fein;  bie  älngel^örigen  ber  ©attung 

Pupa  leben  l[ieute  jum  Xdl  unter  ber 
JHnbe  morfd^er  Säume,  unb  genau 
in  berfetben  Sage  ^at  man  in  ber 
Äol^Ienformation  t)on  9ieufd&ottIanb 
foffile  Pupa- arten  unter  ber  SRinbe 
eines  oerfieinerten  Saumes  gefunben 
(f.  aibbilbung,  ©.  134,  oben,  gig.2). 
SJBeit  l^aufiger  ate  ©d^nedfen 
treten  Snfeften  auf;  unb  wenn  fie 
aud^  im  allgemeinen  ju  ben  (Selten- 
l^eiten  gel^ören,  fo  ifl  bod^  fd^on  feit 
längerem  eine  jiemlid^  anfel^nlid^e 
Slrtenjal^l  namentlid^  auS  a)eutfd^= 
lanb,  femer  aus  ©nglanb  unb  SRorb^ 
amerif a  begannt,  unb  granfreid^  \)ai 
einen  rounberbaren  SReid^tum  metf= 
roürbiger  Äerbtiere  geliefert  SBol^l 
finb  aud^  l^ier  eiujelne  formen  jefct 
lebenben  aSerroanbten  iiemlid^  äJ^n- 
lid^,  il^re  ©efamtl^eit  aber  ^at  ein 
roefentlid^  anbereS  Silb  afö  l^eute. 
®aS  SBolf  ber  Qnfeften  ift  t)on  bem 
ß^arafter  ber  ^flanjenroelt  ml 
mtf)t  abl^ängig  atö  irgenb  eine 
anbere  3lbteilung  beS  S^ierreid^S, 
unb  üor  allem  finb  eS  bie  neftar- 
fpenbenben  Slüten,  bie  „93lumen'', 
von  benen  ein  jal^llofeS  $eer  t)on 
Äerfen  abl^ängt.  S)enfen  mir  unS 
l^eute  alle  mit  Slumen  gefd^müdften 
5Pflanjen  t)erfd^n)unben,  fo  märe  oor 
allem  faft  bie  ganje  Drbnung  ber 
Sd^metterlinge  um  il^re  ©pftenj  ge- 
brad^t;  baSfelbe  gilt  oon  eineraWengc 
t)on  Ääf em,  3mmen,  fliegen  zc  3n 
ber  Äol^lenf ormation  l^aben  mir  nun 
in  ber  "ii^ai  eine  blumentofe  Vege- 
tation; nur  gamfräuter,  Särlapp^  unb  fd^ad^tel^almä^nlid^e  ©eroäd^fe  foroie  9iabel^öljer  bilbeten 
im  roef entlid^en  bie  glora,  unb  bamit  mußte  aud^  baS  Snfeftenleben  befd^ränft  fein.  3n  ber  2:^at 
fennen  wir  auS  ber  bamaligen  Seit  feine  Sd^metterlinge^  feine  fliegen,  feine  ^pmenopteren  ober 


1)  Eugereon  Boeckingi,  au8  permifi^en  9C&lagerungen  oon  Sirlenfelb  (na^ 

2)0^ rn);  2)  Cyclophtbalmiu  senior,  au8  bö^mifc^  ito§(enfonn(Uioti  inai!fy 

a.  gritfc^).    «flL  a;eEt,  6.137. 


*  3)er  angebliche  gunb  einer  fHavtpt  ift  im  ftöc^ften  ®rabe  jitoeifelftaft,  mtb  hit  Angabe  bürfte  auf  einer 
58erh)C(^felung  berul^en. 
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SautPügIcr,  ju  betten  Sienen,  SBefpcn,  ämeifen  unb  i^re  SSenuanbten  geböten.  3lud^  SBanjen 
finb  btö^er  nid^t  befannt,  unb  felbft  bie  aingaben  über  ba^  aSortommen  von  Ääfem  fmb  fpärlid^. 
83or  allem  finb  bie  ©erabflügler  ober  Drtl^opteren,  ferner  bie  SRefeflügler  ober 
Sßeuropteren  in  ber  Äol^fenformation  oertreten.  2lm  ^äufigfien  treten  bie  Slattinen  auf,  2:iere, 
bie  mit  ben  befannten  roiberlid^en  Äüd^enfd^aben  (Äaferlafen,  Blatta  orientalis,  „©d&roaben") 
auf«  innigfie  oenoanbt  finb  (f.  äbbifbung,  ©.  134,  unten),  aller  2BaI;rfd^einlid^feit  nad^  ebenfalte 
bei  2:age  fid^  oerborgen  l^ielten  unb  bei  3la^t  auf  il^ren  Seben^unter^alt  ausgingen,  hieben 
i^ncn  pnben  fid^  bie  Slefte  oon  ^eufd^redfen,  namentlid^  oon  ©efpenft^eufd^redfen  (^fia^miben, 
f.  abbilbung,  ©.  135,  oben),  oon  teilmeife  ganj  riefiger  ©röge,  femer  ©ntag^fliegen,  3Kantiben, 
aSerroanbte  ber  befannten  „©otte^anbeterin"  (f.  bie  abbilbung  oon  Lithomantis,  ©.  135,  imten). 


Eophrynos  Preatwichi,  aul  engHfc^er  Ito^tenformation,  in  bopptlttx  Sßergrd^erung.    (9la(^  ^.  Soobroarb.)    QgL  Xc£t,  S.  138. 

unb  mond^e  gormen,  wie  ber  auf  ©.  136,  gig.  1  abgebilbete  (pennifd^e)  Eugereon  Boeckingi, 
fd^einen  fid^  feiner  ber  3nfeftenorbnungen  anjupaffen,  mie  fie  in  ber^efetroett  epiftieren,  fonbem 
9JlerfmaIe  in  fid^  ju  oereinigeu,  bie  wir  l^eute  auf  oerfd^iebene  Slbteitungen  besiegen. 

Sebeutenb  fpärüd^er  afö  Snfeften  treten  bie  burd^  ben  Sefift  oon  ad^t  Seinen  bemerfen«= 
werten  (Spinnentiere  ober  ärad^niben  auf.  ©d^on  feit  langer  3^it  finb  ©forpione  au«  ber 
Steinfol^Ie  Sö^men«,  au«  ©nglanb  unb  SRorbamerifa  befannt.  2)ie  S^nlid^feit  mit  ben  je^igen 
ift  auffallenb  gro^;  wie  bei  biefcn  ift  aud^  bei  il^ren  uralten  aSorläufern  ba«  ÄopfbruftftüdE  furj 
unb  ungcgliebert,  baran  fd^lie§t  fid^  ber  au«  13  ©liebem  beftel;enbe  Hinterleib  an,  beffen  oorbere 
7  ©lieber  breit  finb  unb  nod^  ju  bem  fogenannten  Stumpf  gehören,  roä^renb  bie  6  l^interen  2lb= 
fd^nitte  flarf  oerfd^mälert  ben  ©d^roeif  be«  ©forpion«  bilben,  an  beffen  ©pifee  ber  ©iftftad^el 
unb  bie  beiben  ©iftbrüfen  liegen.  3luBer  ben  oier  Seinpaaren  finb  nod^  ein  größere«  unb  ein 
Heinere«  ©d^erenpaar  oor^anben:  bie  gü^ler  unb  2^afier  ber  Äiefer. 

ane  biefe  3Kerfmale  fd^einen  aud^  ben  paläojoifd^en  ©forpionen  jujufommen,  fo  bafe  ber 
Setrag  ber  Seränberung,  bie  feit  ber  Äol)lenformation  ftattgefunben  Ijat,  nur  gering  ifi:  um  fo 
ouffaDenber,  ba6  mir  au«  ber  ganjen  3leil;e  ber  nun  folgenben  Slblagerungen,  an^  ^enn,  J^ria«, 
3ura  unb  treibe,  feine  ©pur  biefer  2:iere  fennen  unb  f omit  in  i^rem  Sorfommen  eine  ungel;eure, 
aüerbing«  natürlid^  nur  fd^einbare  Südfe  oor^anben  ift. 
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äu§er  bcn  ©forpioncn  ifl  in  ber  Äo^fcnformation  natnentlid^  eine  ©ruppe  t)erl^ältni^mä§t8 
grofier  (Spinnentiere  Dorl[ianben,  bie  fid^  unter  ben  jefet  lebenben  Seppen  am  näd^flen  an  bie  äfter- 
fpinnen  ober  $ß^alangiben  (Opitioniben)  anfd^liefet.  S)iefe  fpinnenäl[inlid^en  ©efd^öpfe,  in  unferen 
©egcnben  namentlid^  burd^  bie  befannten  längs  unb  bünnbeinigen  Äanfer  (SBeber,  Sd^neiber, 
©d^ufier,  ®eift,  Phalangium  parietinum)  vertreten  unb  in  ben  tropifd^en  SRegionen  mand^e 
abenteueriid^  geformte  SRepräfentanten  auftoeifenb,  finb  ben  eigentlid^  Spinnen  gegenüber  bo^ 
burd^  auSgeieid^net,  bafe  ber  Äeib  jroifd^en  Äopfbrufiftüdf  unb  Hinterleib  nid^t  eingefd^nürt  unb 
ber  Hinterleib  felbft  in  eine  geringe  änjal^I  (meifi  6)  Slbfd^nitte  geteilt  ifi  3n  ber  Äoi^Ienfor^ 
mation  treten  nun  einige  miteinanber  Denoanbte  formen  auf,  bie  ben  lebenben  Dpilionibcn 
nal^efte^en  (j.  35.  Kreischeria),  änbere  ©ippen,  roie  ber  prächtige  Eophrynus  (f.  äbbilbung, 
©.  137)  ober  Anthracomartus,  entfernen  fid^  fd^on  mcl^  von  ben  lebenben  Seppen  unb  jeigen 
ung,  bafe  bamafö  ein  augenfd^einlid^  auiSgebreiteter  gormenfreid  cfifHerte,  beffen  lefete  Slu^läufer 
unfere  Slfterfpinnen  finb,  ber  aber  bebeutenb  mannigfaltiger  toar  unb  melfad^  oon  ben  jefet 
efiflierenben  SSenoanbten  abroid^. 

S)ie  ed^ten  Spinnen  ober  3lra= 
neiben,  burd^  bie  eben  enodl^nte  &n^ 
fd&nürung  unb  burd^  bie  ungegliebertc 
Sefd^affenl^eit  be&  Hinterleiber  d^araf- 
teripert,  l^at  man  big  jeftt  in  ber  Stein« 

1)  Protolycoaa  »nthracopMla,  aui  her  «tehifo^lenformatlon  »on  aRplIo«       fol^leuformation  iu  t^pifd^eU  Sfertrctem 
wi%,  Dberfc^lefien  (lUw^  %.  Äömer);  2)  Xylobiu*  Mazoanns,  aui  ber  -■       .  v-.    „^j,^^;r^„    «x«»*^      om^M 

etdneobleitformation  oon  SRagon  Cred,  ^ninol«  (luu^  S.  ©cubber).       ^^^    ^W    naC^lOeiten    fÖUneU.     !5Ü50^1 

tragen  einige  gunbe  in  allgemeiner 
Rörpertrad^t,  in  ben  pfeen,  in  ber  2lbfd;nürung  be^  »aud^eg  vom  SBorberleib  burd^aug  ben 
Spinnend^arafter;  inbeö  ber  Hinterleib  ift  gcgliebert  (f.  obenfiel^enbe  2lbbilbung,  gig.  1).  er 
ift  bag  ein  ß^arafter,  ben  mir  in  ber  je^igen  Sd^öpfung  bei  ber  einjigen  ©attung  Liphistium 
fennen,  beren  einjige  2lrt  bi^^er  nur  auf  einer  Keinen  3nfel  an  ber  Äüfte  t)on  aWalaffa  ge= 
funben  morben  ift;  l^ier  f)at  fid^  ber  leftte  Überrefi  ber  einft  in  ber  Äol^lenformation  verbreiteten 
gamilie  ber  Sipl^iftiben  erl^alten,  eine  ber  merfroürbigften  ^Reliquien  aug  uralter  3«t/  ^n 
lebenbejg  ^offil,  ba^  burd^  eine  geringe  geologifd^e  33eränberung  für  immer  t)ertilgt  merben 
fann.  3Baf|rfd^einlid^  ftellen  bie  Sipl^iftiben  bie  Stammformen  ber  ed^ten  Spinnen  bar;  bod^ 
miffen  mir  barüber  nid^tr  SRäJ^ereö,  ba  au^  ber  ganjen  ungel^euem  3rit  oom  ©d^luß  ber  Äo^len« 
formation  big  jum  Seginn  ber  2:ertiärjeit  uni8  feine  Spur  Don  Slrad^niben  überliefert  ifl 

Slufeer  ben  ^nfelten  unb  Spinnentieren  ifl  nod^  ba«  auftreten  einiger  ^aufcnbfttfeer 
an  oerfd^iebenen  fünften,  namentlid^  in  SRorbamerifa,  ferner  in  33öl^men  unb  ©nglanb, 
ju  ermähnen.  SBir  nennen  afe  Seifpiel  bie  ©attung  Xylobius  (f.  obenfiel^enbe  Sbbilbung, 
gigur  2),  bie  in  Sigillarienftämmen  gelebt  l^at.  ade  biefe  SRefte  lanbbemol^nenber  ^tere 
fommen  jebod^  in  ber  Äol)lenformation  nur  fpärlid^  tjor,  ja  bie  meiften  finb  nur  in  je  einem 
gfemplar  oorl^anben;  bagegen  treten  bie  Saubpflanjen  in  ungeheurer  5IKenge  auf  unb  finb 
nid^t  nur  für  bie  Urgefd^id^te  ber  ^Pflanjenmelt,  fonbem  audf)  in  geologifd^er  33ejiel^ung  für 
bie  aiteröbeftimmung  unb  bie  SBiebererfennung  gleid^jeitiger  Stblagerung  in  entfernten  Sejirfen 
oon  größter  SBid^tigfeit. 
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1)0«  Stubium  bct  foffilcn  5pflanjcn  ftö^t  auf  außcrorbcntlid^c  Sd^roierigfeitcn,  auf  nod^ 
weit  größere  ate  bic,  benen  nuin  bei  tierifd^cti  aScrfteinenmgcn  ju  begegnen  pflegt;  Dor  aQem  i^ 
baran  fd^ulb,  bag  wir  in  ber  SRegel  nur  uerein jelte  93rud^s 
ftüde  t)orfinbcn,  abgefallene  33Iätter,  im  günftigen  %aü 
einjelne  S^^^fl^/  SWinbenfragmente,  ©tammftüde,  2Bur- 
jelfiödc,  ifolierte  grüd^te  unb  ©amen  2c.  3Kan  weife 
bann  nid^t,  roefd^e  Don  biefen  jerftreuten  Steilen  ju  einer 
5ßflanje  gel^ören;  t&  bleibt  nid^t«  anbere«  übrig,  atö 
Ööljer,  SBtätter,  ©amen  2C.  für  fid^  ju  unterfud^en  unb 
e«  fünftigen  glüdlid^en  gunben  gu  überlaffen,  atufMd^ 
rung  über  bie  3wfömmengel^örigfeit  ber  Steile  ju  geben. 

3e  ncil^er  ein  gunb  foffUer  ^flanjen  jeitlid^  ber 
jeftigen  5ßeriobe  ftel^t,  um  fo  leidster  wirb  bie  SJeftim^ 
mung  burd^  ben  SBergleid^  mit  ber  heutigen  glora;  je 
älter  bie  3lb(agerungen,  um  fo  frembartiger  wirb  bie 
SWe^rja^t  ber  S^^pen,  um  fo  fpärlid^er  bie  SBerroanbt- 
fd^aftöbejie^ung  jur  Sefetmelt,  um  fo  fd^roieriger  unb 
unpd^erer  bie  Deutung.  @anj  befonber«  gilt  ba«  natür- 
lid^  von  ben  SBorfommniffen  ber  paläojoifd^en  abläge- 
rungen.  Stuf  ber  einen  ©eite  pnb  uon  ja^Ireid^en  gunben 
oerl^ältni^mäfeig  grofee  gragmente  ber  ^ßflanjen  er= 
galten,  bei  benen  bie  äußeren  aWerfmale  fo  gut  l^eroor^ 
treten,  bafe  fie  mit  freiem  Sluge  ober  mit  fd^road^er  5Ber- 
gröfeerung  oerfofgt  merben  fönnen;  meift  ifi  e«  aber 
nid^t  möglid^,  bie  mifroffopifd^en  ©trufturoerl^ältniffc 
genau  ju  ermitteln,  auf  ber  anberen  ©eite  finben  mir 
oerfiefelte  ober  bolomitifierte  33rud^ftüdfe,  an  benen  mir 
gerabc  biefe  5IKerfmale  im  ^ünnfd^liff  faft  fo  genau 
priif cn  lönnen  mie  bei  lebenben  ©jemplaren;  attein  ^ier 
ifl  bann  meifi  bie  äußere  gorm  fo  wenig  beutlid^,  bafe 
man  fel^r  oft  nid^t  ober  roenigfien«  nid^t  genau  beftim^ 
men  fann,  oon  roeld^er  ^ßflanje  man  bie  ©truftur  mit 
fo  meler  ^ßräjifwn  ermittelt  l^at. 

@«  ift  ein  überaus  mül)famer  SBcg,  ben  bie  ^l;i)to^ 
Paläontologie,  ba§  ©tubium  ber  f offilen  $f lan= 
jen,  jurüdfgulegen  l^at.  ©d^ritt  für  Sd^ritt  erweitert  fic^ 

bie  Äenntni«,  e«  pnb  bereit«  fd^öne  Stefultate  et^ielt  mor^^       sebenbei  gamcraut  (Aapidiura)  mit  ben 
ben;  aber  roieoiel  bleibt  bod^  noc^  übrig!    Anfang«  be--       ^""''''''"nZTZ^  ''' 

fc^änftc  man  pd^  l^auptfäd^lid^  barauf,  bie  äußere  @e= 

ftolt  unb  bie  auffaüenberen  SKerftnale  ju  unterfud^en,  man  gruppierte  banad^  bie  eiujelnen 
5unbe,  oline  für  bie  Ermittelung  ber  magren  Sejietiungen  ju  forgen.  ©u  gelang  e«  jwar,  einen 
Überblidf  über  ein  große«  ©ebiet  ju  gewinnen,  bie  einjelnen  3lrten  wieberjuerfennen  unb  ein  für 
geologifd^c  unb  bergmännifd^e  3it)ecfe  au«reid^enbe«  ©r)ftem  feftjuftellen.  Xabti  blieb  aber  bie 
roirflid^e  botanifd^e  Äenntni«  jurüdf,  ja  oielfac^  geriet  man  in  entfd^iebene  Irrtümer.  2)a«  mag 
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ein  33cifpiet  erläutern.  3)ie  ©inteilimg  bcr  SBebel  bei  ben  garnen  würbe  roefentlid^  nad^  ber 
äußeren  gorm  unb  bem  SBcrIauf  be^  Slattgeäbcrg,  ber  „9len)atur",  t)or9enommcn.  SBenn  n)ir 
jebod^  bie  lebenbcn  Seppen  t)er9leid^cn,  fo  feigen  wir,  bag  bicfc^  aKerfmat  burd^au^  nid^t  cntfd^eibet, 
fanbem  ba^  eine  notürlid^e  ©ruppierung  nur  nad^  ben  auf  ber  Unterfeite  bcr  33Iätter  befinblid^en 
^aufd^en,  bie  bie  gortpflanjung^förperd^en,  ©porcn,  bergen  (f.  Slbbilb.,  ©.  139)  unb  nad^  ber 
©eftalt  ber  ©porenfopfeln  ober  ©porangien  burd^fül[irbar  ift,  roäl^rcnb  ganj  äl^nlid^e  Seppen  t)on 
Stattform  unb  SReroenoerlauf  in  ganj  t)erfd^iebenen  3Ibteilungen  oorfommen.  Umgefel^rt  lönnen 
an  berfelben  ^ppianje  Slätter  oon  jroeierlei,  grunbt)erfd^iebener  Jleroatur  oorl^anben  fein.  & 
liegt  bal^er  nal^e,  ba§  man  bei  ben  foffilen  "^atnm  oft  ganj  t)erfd&iebene,  nad^  ben  ©porangien 
weit  ooneinanber  abroeid^enbe  Seppen  miteinanber  vereinigt,  anberfeit^  aber  oerfd^ieben  inneroierte. 


1)  ®taminfl&(!  oon  Arobaeocalamites  radiatos  (Calamites  tranaiüonis);  2)  Annalaria;  S)  Sphenopbylltun.    0la^  %.  Stömer.) 

SgL  Xt^,  e.  141  u.  142. 

aber  trofebem  jufammengel^örige  Slätter  ooneinanber  getrennt  l^abe.  3«  ber  2;^at  ift  fd^on  eine 
ganje  2lnjal^t  fold&er  pHe  befannt  geworben,  too  burd^  Sluffinbung  ber  ©porangienftänbe 
roefentßd^e  Snberungen  l^aben  oorgenommen  werben  muffen,  unb  mand^e  ber  »erbreitetften  unb 
artenreid^ften  fogenannten  ©enera,  wie  Sphenopteris,  Neuropteris,  Taeniopteris,  Pecopteris, 
enoeifen  fid^  nid[it  afö  roirflid^e  ©attungen,  fonbem  ate  SWeroation^tppen,  bie  in  oerfd^iebenen 
Abteilungen  ber  gamfräuter  roieberfeln^en.  SBenn  wir  alfo  tjon  bem  SBortommen  einer  Sphen- 
opteris, Neuropteris  2C.  in  ber  Äol^lenformation  fpred^en,  fo  ifi  bamit  feine  botanifd^e  ^' 
ftimmung  gegeben,  fonbem  nur  ber  Sluöbrudf  ber  Sl^nlid^feit,  bie  mit  einem  unbeftänbigen  2:^"^ 
in  einem  untergeorbneten  3KetfmaI  befielet.  2:rofebem  aber  f önnen  wir  biefe  fünftlid^en  ©ammet 
gruppen  nid^t  entbel^ren,  folange  nid^t  für  aEe  Slrten  burd^  äuffinbung  t)on  ©porangien  ber 
Jlad^roei^  für  i^re  roal^re  ©teHung  geliefert  ifl 

3n  fad^tid^er  Sejiel^ung  l^at  bie  Äenntni^  ber  foffilen  5ßflanjen  in  neuerer  S^ü  gro&e 
gortfd^ritte  gemad^t,  teifö  bur(|  au^gebel[intere  atnroenbung  be^  SKifroffop^,  teifö  burd^  Unter= 
fud^ung  großen  3Kateriate,  rooburd^  e§  gelang,  bie  Swfömmengel^örigfeit  biöl^er  nur  getrennt 
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bdannter  2:cUc  nad^juroeifcn  unb  ßl^arafterc  wie  bic  gruftififation  ber  gariie  an  einer  größeren 
artenjal^I  ju  t)erfol9en.  Sn  formeller  »ejie^unö  l^at  jebod^  bie^  Dorlmifig  nod^  feine  Sefferung 
mit  fid^  gebrad^t,  im  ©egentell  erzeugt  ber  ©egenfafc  pifd^en  ber  empirifd^en  Sel^anblung  nad^ 
äußeren  Äennjeid^en  bei  einem  Seil  ber  (Steinfof)(enftora  unb  ber  2lnorbnung  nad^  rationellen 
g^arofteren  bei  einem  onberen  eine  überaujS  tjerroidfette  ©ruppierung.  SBir  fönnen  bal^er  nid^t 
afljutief  auf  bie  Sefpred^ung  ber  Äarbonftora  eingel^en. 

(Sine  erjle  ©ruppe  i  ^ 

oon  2:i)pen  fd^Iiefet  fid^ 
eng  an  bie  je^t  (ebenben 
@^ad^te(^alme  an:  bie 
baumförmigen  6a la« 
mariaceen,  eine  ga- 
milie,  bie  fid^  oon  jenen 
namentUd^  burd^  ba^ 
auftreten  oon  fefunbös 
rem  SHdfenroad^^tumi 
unb  femer  baburd^  un:= 
tcrfd^eiben,  bafe  fid^  bie 
au^  oenoad^f enen  Sldts 
tem  gebilbeten  ©d^eiben 
an  ben  Änoten  ber  älte= 
ren  ©tengel  fel^r  balb 
in  bie  einjelnen  Slätter 
auflöfen,  möi^renb  bie 
heutigen  ©d^ad^tell^al- 
me  bie  ©d^eiben  jeit^ 
lebend  bel^alten.  3lm 
^äufigfien  fommen  bie 
6aIamitenoor,(Stein= 
ferne  ber  großen  SDlarf* 
^öl^Iungen  berStamm^ 
unb  ber  bidferen  (Sten- 
gelteile, bie  nrie  bie 
aRarf^ö^le  ber  ©d^ad^^ 
tel^Ime  quergegliebert 

ftnb.     93on  anberen  JU         ^ame  ber  Ito^Unformation:  1)  Sphenopteris  obtuslloba;^  Nenroptoria  flexuosa; 

ben  (Salamariaceen  ge.         ''  ^'''''^''^  '^"''''  '""'^  ^'  |J,"^;^;^  Z  f;f  ^'^^^  '^^^^'^  ^""^  *^*^"^'>- 
porigen  gormen  finb 

bie  Slnnularien  ju  nennen,  ^pflanjenrefie  mit  langen,  bünnen  Stengeln  unb  mit  jal^lreid^en 
SBBirteln  fd^maler,  am  ©runbe  fd^eibig  oerbunbener  Slätter,  bie  ben  SRänbem  ber  Cluerfd^eibe= 
loänbe  jnnfd^en  ben  einjelhen  Slbfd^nitten  be^  fd^ad^tel^almartig  geglicberten  Stengetö  angefügt 
fmb  (f.  abbilb.,  ©.  140,  gig.  2).    3lud^  bei  ben  SlfleroptjpHiten  fmb  bie  langgeftredften,  fd^malen 

»  3)0«  fcfunbärc  3)i(!cnh)ad&8tum  ber  ^flanjcn  gc^t  unter  ©ilbung  cinc3  gefc^Ioffcnen  ^jolaringes  in  hm 
©efäfebünbeln  öor  p^  ©ei  Koniferen  unb  3)icot^Iebonen  tt)^3i|c^  cntmidclt,  fann  bicfcg  SJidfentoa^Stuin  anä) 
bei  oui^geftorbcncn  baumförmigen  ®cfä6!r^^3togamen  oorfommen;  bagegen  fcl^It  c5  mit  ^lugnn^mc  jnjcier  Hal- 
tungen ben  Sorten  ^^togamen  ber  gegenwärtigen  glora. 
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Slättcr  ebenfaEte  ju  asirteln  angeorbnet.  6^  l^at  p^  nun  burd^  gtodtlid^e  gunbc  gcjctgt,  bafe  bie 
eolatnaricnftämmc  Saubjroeigc  Don  Stnnutaricn-  unb  StfieropJ^pHttenform  getragen  ^oben,  bie 
bid^t  über  ben  DuerabtcUungen  beg  ©tammeö  wirtelförmig  l^erüortraten.  S)cj^l^alb  finb  aber 
tjieDieid^t  nid^t  alle  annularien  unb  Slfleropl^pfliten  auf  ©olamarien  ju  bejtel^n,  fonbem  e« 
fönnten  in  ber  ©ruppe  ber  ©alamarien  neben  baumartigen  formen  aud^  fcautartige  ©eroäd^fe 
mit  ännularienblättem  beftanben  l^aben.  Qn  ber  2:i^at  mirb  Don  SRenauIt  eine  befonbere  ©ruppe 
t)on  ßalamarien  auiSgefd^ieben,  bie  wie  bieSd^ad^tell^alme  ber  l^eutigen  glora  fein  SHdfenwad^^tum 
befa^en  unb  au^  l^orijontal  fortmud^emben  SRI^ijomen^  gef ellig  l^eroorroud^fen,  roäl^renb  bei  ben 
mäd^tigen  ßatamobenbreen  ein  fefunbäreiS  35idEenroad^^tum  vox^anbtn  mar,  SRI^ijorne  aber  fel^tten. 

S;ie  toirtelig  gebauten,  äl^renförmigen  ©porenftänbe  (3BinbbIüten)  ber  Salamarien  ftnb  in 
großer  Slnjal^I  unb  SDiannigfaltigfeit  befannt.  einige  baoon  l^at  man  in  SBerbinbung  mit  6ala= 
marienrcften  gefunben,  bei  anberen  aber  ifl  bieg  jtoeifell^aft;  unb  fo  muß  man  jid^  oorberl^anb 
bamit  begnügen,  bie  ©porenftänbe  für  fid^  ju  befd^reiben.  Stud^  bie  Unterfud^ung  ber  ©tämme 
ifl  mit  großen  ©d^wierigfeiten  uerbunben;  fo  ifi  bie  innere  ©truftur  unb  bad  SiidCemoad^^tum 
burd^  atniage  eine«  fehmbären  ^otjf örper«  meift  nur  bei  oerfiefetten  ©tämmen  nad^roei^bar,  unb 
biefe  liegen  faji  ftetiJ  ifoliert  Dor,  ol^ne  ßaubjtoeige  unb  grud^tftfinbe.  a)ie  ©tüdfe,  bie  man  ge^ 
möl^nlid^  finbet  unb  ate  ©alamiten  bejeid^net  (f.  Slbbilbung,  ©.  140,  fjig.  1),  fiellen,  wie  fd^on 
gefagt,  nid^t  ben  ganzen  ©tamm,  fonbern  nur  bie  äuiSfüflung  be^  weiten  9ßarfro^reg  dot.  33ei 
ber  goffilifation  mürbe  nämlid^  bai5  lodfere  5Warf  rafd^  jerftört  unb  burd^  ©efteini^majfe  erfefet, 
an  ber  bie  nad^  innen  tjorfpringenben  Äeile  h^  fioljförperg  gurd^en  l^eroorbrad^ten.  ©ie  legeU 
ober  fpinbelförmigen,  fid^  rafd^  oerjüngenben  Safalteile  jeigen  bid^t  gebrängte  Änoten,  aug  benen 
an  ©tette  ber  Slätter  jal^lreid^e  SBuqeln  Iieroortraten. 

2JHt  ben  ©alamaricn  l^at  man  aud^  bie  ©attung  Sphenophyllum  (f.  3lbbilbung,  ©.  140, 
gig.  3)  in  SSerbinbung  gebrad^t;  unter  biefem  9?amen  werben  quergeglieberte,  feautartige  ©tengel 
oerftanben,  beren  feilförmige  Slätter  ein  abgeftu^te^  SBorberenbe  jeigen.  6ine  naivere  Sermaubt- 
fd^aft  mit  ben  ßalamarien  ifl  aber  nid^t  t)orl^anben;  nad^  ber  ©truftur  ber  ©tengel  unb  bem  Sau 
ber  ©porenftänbe  finben  fid^  bei  garnfräutern  änfnüpfung^punfte,  unb  e«  bilben  bie  ©pl^eno^^ 
pJ^riHeen  eine  ganj  felbftänbige  gamifie  ber  ©efäßfrpptogamen. 

S)ie  garne  ber  Jlol;tenformation  fd^einen  ber  SKe^rjal^l  nad^  nid^t  wie  bie  in  unferen 
©egenbcn  oorlommenben  gormen  hautartig  geroefen  ju  fein,  e^  maren  meifl  Saumfarne  mit 
fräftigem,  l^oljigem  ©tamm,  mie  fie  l^eute  in  wärmeren  SRegionen,  namentlid^  f endeten  Älima« 
oorfommen.  Seiber  tritt  unö  aud^  l^icr  flörenb  entgegen,  baß  pd^  bie  einjelnen  2:eile  nid^t  im 
3ufammenf)ang  finben;  fel^r  feiten  mel^r  finb  bie  fof fiten  ©tämme  mit  ben  2BebeIn  vereinigt. 

®ie  gamflämme,  l^äufig  oerKefelt,  finb  in  ben  ©attungen  Caulopteris,  Psaronius,  Mega- 
phytum  2c.  untergebrad^t  roorben,  bie  fid^  burd^  gorm,  ©tettung  ber  Slattnarben  unb  milroflos 
pifd^  ©truftur  Doneinanber  unterfd^eiben.  SSon  weit  größerer  SBic^tigfeit  finb  bie  SQSebel,  beren 
©tubium  allerbingg  mit  ben  größten  ©d^mierigfeiten  oerbunben  ift.  3)ie  Slbbilb.  auf  ©.  141, 
gig.  1 — 3,  jeigen  einige  ber  mid^tigfien,  lebiglid^  nad^  bem  3leroenoerIauf  ber  Slätter  unb  beren 
äußerer  gorm  aufgeftellten  ©attungen,  bie  jmar  miffenfd^aftlid^  unhaltbar,  aber  für  bie  prat 
tifd^en  Sebürfniffe,  für  bie  SßteriSbeftimmung  ber  Ablagerungen  nod^  unentbe^rlid^  finb. 

2)ie  äuffinbung  ber  ©porangien^äufd^en  (f.  äbbilb.,  ©.  141,  gig.  4)  I)at  für  einen  2:eil 
ber  formen  eine  rid^tige  ©inteilung  unb  bamit  aud^  bie  SKögtid^feit  ergeben,  bie  garnflora  ber 
Äarbonjeit  näf)er  mit  ber  jefeigen  ju  oergleid^en.    ©3  ergab  fid^  nad^  ©tur  ba&  merftoürbige 


»  Sl^ijome,  SBurjcIftbcfc,  nennt  man  untcrirbifd^e,  l^orinjontd  »ac^fcnbe  Sproffe,  aud  bencn  balb  Saub» 
blätter,  balb  beblätterte  Stengel  ^ertjorwa^fen. 
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aiefultat,  bafe  eine  in  ber  S^fetroelt  nur  nod^  in  wenigen  ©Qttungen  in  ben  ^ropengegenben 

uor^anbene  abteilung,  bie  gamilie  ber  aWarattiaceen,  roäl^renb  ber  Äol^Ienforntation  au^er^ 

orbentlid^  t)erbreitet  war  unb  ben  größten  SWeid^tum  an  ©attung^tppen  enhoicfeltc.    gemer  finb 

S:9pen  oertreten^  bie  an  bie  ^^menopl^rinaceen,  bie  ©feid^eniaceen,  Dönnmbaceen  unb  ©d^ijäs 

aceen  erinnern,    3lfö  lefete  ©ruppe  finb  meüeid^t  nod^  bie  Dpl^iogloffaceen  ju  nennen,  ju  benen 

jeftt  j.  33.  unfer  befannte^,  in  wandten  ©egenben  ^äufigeS  Botiychium  lunaria  gel^ört.    3ln 

biefe  gamilie  werben  bie  Sotrpopteriben  angefd^Ioffen;  mand^e  ^Paläontologen  [teilen  auä)  bie®at= 

tungen  Ehacopteris  unb  Noeggerrathia  (f.  3lbb.,  ©.  145)  ^ierl;er.  SDiefe  jiemtid^  oerbreiteten 

(formen  würben  urfprüng= 

lid^  al^  ßpfabeen  gebeutet, 

fpäter  aber  ju  ben  gam^ 

frdutem  gered^net  9leuer= 

bingg    würbe    abermafö, 

DieHeid^t  nid^t  mit  Med^t, 

auf  bie  urfprünglid^e  Stuf- 

faffung      jurüdfgegriffen. 

S)ie  5poIripobiaceen,  l^eute 

entfd^ieben  bie  größte  unb 

umfaffenbfie  ©ruppe  ber 

game,  finb  in  berÄarbons 

jlara  ebenfalfö  nid^t  mit 

Sid^erl^eit     nad^gewiefen 

worben. 

SBo^I  afö  bie  auffat 
lenbfte  unb  frembartigfie 
©rfd^einung  für  unfer 
äuge,  wenn  wir  einen  Slidf 
in  bie  Sanbf c^aft  ber  Äar^ 
bonjeit  t^un  wollen,  [teilen 
fid^  bie  feüfamen  ©d^ups 
penbäume  ober  Sepibo? 
benbraceen  unb  bieSi- 
gillariaceen  ober  ©ie= 

ni>ihnuntt>   Srtr»    ntrtAftrt*»  SelaginelU  spinnloM,  eine  lebenbe  ©drlapppflttnae  in  natüvlic^er  ©rö^e,  bie  nä($fle 

öciüuume   üui.    mua^uyc  fflenoankte  ber  fiepibobenbren.    BgL  «ejt,  ©.  144. 

Säume,    bie   SRinbe    in 

[trengfter  SRegetmäfeigfeit  mit  großen,  eigentümlid^en  SIattpol[tem  unb  Starben  bid^t  bebedft,  oft 
wenig  üerjweigt  unb  mit  grasartigen  blättern  befefet.  ©ie  fmb  eS,  bie  in  ber  ^flanjenwelt  ber 
bamoligen  5periobe  wo^I  bie  größte  Molle  fpielten  unb  baS  meifte  SKaterial  jur  Slblagerung  ber 
Äo^Ienflöje  geliefert  l^aben.  SKag  aud^  bie  reid^e  aSerjierung  bejg  StannneS  bei  genauerer  35e= 
trad^tung  bie  Sewunberung  erregen,  fo  muffen  bod^  bie  riefigen  3BaIbbeftänbe,  bie  fiepibobenbren 
unb  ©igillarien  bilbeten,  im  großen  einen  troftlofen  unb  l^äßtid^en  SlnblidE  geboten  ^aben.  2)ie 
Siegelbäufne  mit  i^em  faft  einfad^en  ©tamm,  ber  nur  wenige  äfte  entfanbte,  inbem  er  fid^ 
^öc^jienS  in  ber  ißö^e  ein  ober  baS  anbere  9Kal  gabelte,  mit  bem  borftigen  Saube  l)atten  eine 
©eftalt  wie  bie  einer  Surfte  jum  SReinigen  oon  Sampencr)tinbern;  bie  Sepibobenbren  gabelten 
fui^  jwar  öfter,  i^re  Sfte  breiteten  fid^  weiter  an^,  aber  fie  bilbeten  feine  bid^te,  fd;attcnbc  Ärone, 
fie  jeigten  ein  33ilb  t)on  Äal^ll^eit,  baS  ben  SorfteHungen  eines  tropifd^  üppigen  UrwalbeS,  wie 
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144       3.   3^ic  jüngeren  paläoäoifd^cn  ©Übungen  (^ol&lcn»  unb  ^crmformotion). 

man  fic  Don  bcn  SBälbem  bcr  Äol^Ienformation  fiegt,  nur  wenig  entfprid^t.  S^ax  ifi  e&  \^xoim%, 
fid^  eine  liinreid^enbe  3bee  einer  bamaligen  Sanbfd^Qft  ju  mad^en,  bod^  mag  bie  beigeheftete  S^afet 
,;8anbf(j^aft  ber  ©teinfol^Ienperiobe"  roenigfieng  annäl^emb  einen  Segriff  t)on  ben  m^  unferen 
Hnfd^auungen  unfd^önen  SBegetation^tppen  ber  bamaligen  $ßeriobe  geroäl^ren.  S)ie  fumpfige  3liebe= 
rung  ifi  mit  ben  fd^ad^tell^almäl^nlicj^en  Ealamarten  bebedft,  roäl^renb  bie  S^errainanfd^ioellung 
jur  Sinfen  einen  gcmifd^ten  SBafb  von  fiepibobenbren  ünb  ©igiHorien  jeigt. 

SBetm  mir  für  bie  mad^tigen  Sd^uppenbaume  ber  SBorroelt  in  unferer  jeftigen  Umgebung 
naci^  üermanbten  fjormen  fud^en,  fo  bürfen  mir  nid^t  an  fold^e  ©eroäd^fe  benfen,  bie  gleid^  il^nen 
^od^  in  bie  Süfte  auffheben.    3m  ganjen  Sau  pnben  mir  eine  nal^e  Sejiel^ung  ju  ben  meifi 


1)  6tammflfi(f  oon  Lepidodendron  Sternbcrgi  mit  teilweife  erhaltener  9linbe  (nac^  ^.  91  dm  er);  2)  Cordaites,  fUtrf  oerdeinevt  (na(^ 

0ranb  b'Sur^).    Sgl  Zest,  6.  146. 

Keinen  Säriappgemäd^fen  ober  fipfopobiaceen,  aud^  ju  ben  ©elagineHaceen,  }.  33.  ber  Sdagi- 
nella  spinulosa  (f.  Slbbilbung,  ®.  143).  3fQerbingö  mürbe  ber  Saie  biefe^  SSerroanbtfd^aft8= 
oerl^ältni^  beim  SSergteic^  faum  a^nen,  unb  felbft  bie  Paläontologen  maren  lange  in  groger  aSer= 
legenl^eit,  xoa^  pe  mit  ben  ©d^uppenbäumen  anfangen  foDten,  biö  Srongniart  burd^  feine  ge= 
nauen  Unterfud^ungen  baig  S)unfel  aufhellte.  2)cr  mäd^tige  ©tamm  ift  ganj  mit  ben  jiemlid^ 
großen,  ettiptifdjen  ,,Slattfiffen"  bebedft,  bie,  in  ©piralreil^en  angeorbnet,  nad^  bem  abfallen 
ber  Slätter  beutlic^e  Starben  jeigen.  2)iefe  Slattpolfter  mit  il^ren  Starben  geben  ßl^araftere  jur 
33eftimmung  ber  2lrten  ab,  bod^  mu§  man  fid^  i^rer  mit  großer  33orfid^t  bebienen,  ba  nid^t  nur 
ba^  älter  i^re  fjorm  t)eränbert,  fonbem  aud^  bie  ©rlialtung  il^nen  ein  fel^r  uerfd^iebene^  Slui^- 
feilen  t)erlei^en  fann.  S)ie  Slinbe  ift  bidf  unb  l^at  [xi}  l^äupg  atö  eine  Äo^lenlage  erl^alten,  an 
ber  jumeilen  bie  ©truftur  ber  Äiffen  unb  3Jarben  genau  t)erfolgt  merben  fann  (f.  obenft.  äbb., 
gig.  1);  in  ber  SRegel  aber  brödfclt  bie  Äo^lenrinbe  leidet  ab,  unb  e^  erfd^einen  anbere  Sfulp^ 
turen,  oon  benen  bie  ate  Knorria  bejeid^nete  befonber^  befannt  ifi  3ft  enblid^  bie  ganje  3Knbe 
abgefallen,  fo  fielet  man  barunter  ben  inneren  2lbbrudf,  an  bem  bie  Jtiffen  nod^  ju  erfennen  pnb. 
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aber  mit  fo  üerfd^iebcncm  SliiSfcl^en,  ba§  barauf  nid^t  nur  eigene  2lrten,  fonbern  fogar  ©attungen, 
wie  Aspidiopsis,  gegrünbet  roerben  mußten.  aWeiftenteifö  finb  bie  im  ©eftein  liegenben  Stämme 
ganj  platt  gebrüdft,  nur  bie  JRinbe  mit  il^ren  Slattfiffen  ift  gut  erhalten,  ber  fioljteil  bagegen  ju 
einer  bünnen  SameHe  fomprimiert 

3)er  mäd^tige,  oft  gegen  40  m  l^o^e  Stamm  gabelt  jid^  in  jiemlid^  beträd^tlid^er  fiöl^e  über 
bem  Soben  in  jmei  ganj  glcid^  ftarfe  gortfäfce,  ebenfo  jeber  von  biefen  nod^  etlid^emat,  fo  bafe  eine 
befd^rdnfte  S^¥  ^^n  aSerjroeigungen  entftel^t.  2tm  unteren  2:eil  be^  Stammet  waren  bie  33lätter 
abgefaQen;  bie  ^öl^eren  SBerjroeigungen  bagegen 
waren  mit  borjiigen,  grasartigen  Slättem  bid^t 
befefet  unb  trugen  an  il^ren  ©nben  japfenförmige 
©porenflänbe,  Lepidostrobus,  in  ber  Siegel  ifoliert, 
bie  bal^er  nur  in  befonberS  günftigen  gällen  auf  bie 
aRutterpffanje  bejogen  werben  fönnen.  ©gentümlid^ 
finb  bie  SBut^lftödfe,  Si^ijome,  bie  ©tigmarien, 
befd^affen,  beten  malere  Sebeutung  lange  nid^t  er= 
fannt  worben  war.  Sie  bilben  nmi^elförmige  Äör= 
per,  bei  benen  fid^  ein  fui^eS,  jlammartigeS  3^"*^"^ 
in  mer  mel^ad^  gegabelte  2luSläuf er  teilt  Sie  fönnen 
eine  Sänge  von  6  m  unb  barüber  erreid^en  unb  finb 
gan§  mit  freisförmigen  Starben  bebedft,  an  benen  bei 
guter  ©r^altung  cplinbrifd^e  Stnl^änge  angel^eftet 
pnb,  bie  bie  gunftion  oon  SBui^eln  Ratten.  35iefe 
Stigmarien,  bie  oft  ju  S^aufenbcn  in  ben  Sd^iefer= 
t^onen  oorfommen,  erl^ielten  bie  oerfd^iebenarligften 
2)eutungen,  bis  man  fid^  burd^  bie  mifroffopifd^e 
Unterfud^ung  ber  inneren  Strulftur  von  ber  3wfam= 
mengel^örigfeit  ber  Sieget  unb  Sd^uppenbäume  unb 
Stigmarien  überjeugt  unb  Säume  gefunben  l^atte, 
bie  unten  in  Stigmarien  ausliefen.  ^Jlan  fennt  ort- 
lid^feiten,  wo  Stigmarien  ju  2;aufenben  oorfommen 
unb  Siegelbäume  oollftänbig  fel^len,  bagegen  Sepi- 
bobenbren  in  3Wenge  oorl^anben  finb,  fo  ba§  fid^  bie 
Vermutung  aufbrängt,  eS  müßten  bie  Stigmarien 
au^  }u  ben2epibobetü)ren  gel^ört  l^aben.  3)ie5  mürbe 
burd^  einjelne  ^nbe  von  Lepidodendron- Stämmen  betätigt,  bie  mit  SBut^lftödfen  ganj  nad^ 
3lrt  ber  ©tigmarien  in  ^ufammen^ang  ftanben. 

SHe  Übereinflimmung  im  33au  ber  SBurjelftödfe  bei  Sigillaiia  unb  Lepidodendron  läßt 
fc^on  auf  eine  genriffe  SSenoanbtfd^aft  beiber  fd^liefeen,  unb  aud^  in  mand^en  anberen  33e}iel^ungen 
oerl^ält  e^  fid^  dl^nlid^:  ber  Stamm  ber  Siegelbäume  ifi  ganj  gerabe,  fäulenartig,  entroeber  o^ne 
iebe  Spur  Don  2lflbilbung  ober  mit  nur  wenigen  ©abelungen;  bie  Slattnarben  jlel^en  meift  auf= 
fallenb  in  fenfred^ten  SReil^en  übereinanber  unb  jwar  fo,  ba§  bie  Starben  Don  je  jwei  nebenein^ 
anber  fie^enben  SReil^en  miteinanber  abwed^feln.  Slud^  bie  Struktur  beS  fiolseS  fd^lie^t  fid^  eng 
an  bie  üon  Lepidodendron  an;  beibe  (Sattungen  jeigen  Didfenwad^Stum  burd^  Silbung  fefun- 
baren  fioIäeS.  35er  ©r^altungSjuftanb  ifl  in  ber  SRegel  wie  bei  ben  Sepibobcnbren,  bie  Stämme 
tlnb  meifl  ganj  flad^  gebrüdft  unb  bie  burd^  ©ntrinbung  l^crt)orgebrarf)ten  Unterfd^iebe  im  ^u^- 
feigen  ebenf o  groß  wie  bei  biefen. 

«rbÄ<f(^(!^.  2.  «uflttfle.    n.  10 


Koeggerathia,  auS  ber  Ito^fenformation.    (9ia(^5tur.) 
»öL  arejt,  ®.  148  u.  146. 
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146       B.   ^te  jüngeren  f)aIfto5oifd^ett  Stlbung^n  (ftol^Un«  unb  ^erntformatton). 

©0  ol^tilid^  aber  aud^,  bie  beiben  Slttetlungcn  einan6et  irt  mannen  fünften  ftnb,  fo  treten 
bod&  in  anberer  Sejiel^ung  SSerfi^icbenl^eiten  auf,  unb-ft8  ift  tnfolgÄüffen  bie  Slnfid^t  au^gefprpd^en 
roorben,  baß  bie  ©tegelbcmme  übetl^aupt  nid^t  ju  ben  Är^ptogamen/  fonbem  ju  ben  (S^mnofper*^ 
men  ober  nadftfamigen  ^ßflanjen,  ben  6t)fabeen  unb  Sßabell^öljem  gel^ören  ober  minbefieng  eine 
SRittelftellung  jroifd^en  ben  Ärpptöganten  unb  ben  Sijfabeen  einnel^men;  aber  biefe  anfd^uung 
ift  nid^t  genugenb  begrünbct 

Wt  äSeftimmtl^eit  ftnb  }u  btn  ©pntnofpermen  bie  Sorbaitaceen  ju  jäl^Ien.  9Ran  fennt 
biefe  formen  fd^on  feit  langer  3^ö/  ^ter  erft  i«>r  wenigen  Qal^ren  ift  beren  rid^tige  3)eütung 
gefunben  worben.  2)ie  ©orbaiten  loaren  fd^lanfflÄmmige  Säume,  mit  »er^roeigter  Ärone  unb 
langelKptifd^en  ober  banbartig  t)erlängerten  SBIättem  (f.  Slbbilb.,  @.  144,  ^ig.  2).  SSon  paral= 
telen  SJeroen  burd^jogen,  l^aben  biefe  Slätter  mel  SD^nlid^feit  mit  bem  Saub  ber  SJrajänen.  ^at* 
fäd^Iid&  l^at  man  fie  aud^  lange  3^t  jw  ben  aWonofot^lebonen  gefteHt  unb  il^re  runben  ober  l^erj^ 
förmigen  ©amen  mit  benen  ber  ^ßatmen  t)erglid^en,  biÄ  burd^  bie  mifroffoptfd^  Unterfud^ung 
ber  Slfitenflänbe  bie  S^Qe^öxiikxt  ju  ben  ©^mnofpermen  erlannt  voax.  @d  (äffen  aber  loeber 
bie  Slütenftänbe,  nod^  bie  ^mtn,  nod^  aud^  bie  ©truftur  be«  ^oljeg  eine  unmittelbare  8ln= 
fttüpfung  an  eine  ber  jefet  lebenben  ©ruppen  ber  ©pmnofpemwn  ju,  unb  bal^  müjfcn  bie  €or= 
baiten  atö  eine  felbftänbigc,  ben  SRabell^öljem  unb  6i)fabeen  4m  bie  ©eite  ju  ftettenbe  Gruppe 
ber  ©pnmofpermen  betrad^tet  werben.  3«  melen  Äarbonb^trfen  werben  namentftd^  bie  ©dmen 
(Cordaicarpus,  Trigonocarpus)  ber  ßorbaiten  unb  bie  unter  bem  Slamen  Araücaf öxylcm  ie^ 
fannten  ©tämme  in  fo  großer  SRenge  gefunben,  baß  man  an  ber  ftarfen  SSettretung  btefer  formen 
in  ber  Äarbonflora  nid^t  jroeifeln  barf.  SBeniger  tritt  eine  jweite  ©ruppe  t)on  ©pmnofpefmen 
l^eroor,  bie  ©pfabeen  ober  ©agopalmen.  SBenn  bie  Sßöggerrat^ien  (f.  SlbWlbung,  &,  145)  toirflid^ 
afe  ©pfabeen  anjufe^en  finb,  rocS  nid^t  feftftel^t,  fo  wllrbe  aud^  biefe  Orwppe  ju  ben  im  ftarbon 
n)eitt)erbreiteten  ju  jäl^len  fein.  3)ie  beften  unb  cntfd^benbften,  afe  Plagiözamiteß  befd^rie^ 
benen  ©tüdfe  ftammen  erft  aug  ber  5pennformation.  SRand^e  ißöljer,  wie  MeduUosa,  gel^ören 
oieHeid^t  in  bie  SSerwanbtfd^aft  ber  ©pfabeen. 

©igentlid^e  Slütenpflanjen,  3lngiof pennen,  finb  in  ber  Äol^enf ormation  bii^  jjefct  nod^  nid^t 
gefunben  worben;  bie  ^öd^ft  organifierten  SSegetation^förmen  bicfer  Formation  finb  bemnad^ 
©^mnofpermen. 


ä3t(bititg  ber  Sto^itn^it. 

SBer  bie  SBorfommniffenid^t  naiver  fennt,  benft  in  her  SRegel,  baB  üor  allem  bie  ©teinfol^le 
f etbft  wo^lerl^altene  ^ffanjenrefte  enthalte,  unb  bafe  beren  glöje  bie  ^uptfunbfteHen  für  t)egetabi= 
lifd^e  gofftle  finb.  SDie^  ift  nid^t  im  minbeften  ber  %aü:  bie  prad^tooßen  (Sjemplare  ron  gamen, 
©alamiten,  ©igillarien,  Sepibobenbren  2C  ftammen  auÄ  ben  ©d^icfertl^onen  unb  ©anbfleinen, 
bie  bie  ©teinfol^Ie  begleiten,  biefe  felbfi  enthält  faft  nie  beutlid^e  ^ßflanjen,  fie  fteHt  eine  bid^te, 
meifl  mufd^elig  bred^enbe  SWaffe  bar,  bie  bem  freien  äuge  unb  einer  einfad^en  SSergröfeerung  feine 
©puren  organifd^cn  Soue^  ju  erfennen  geflattct.  ©elbft  im  ©ünnfd^tiff  ift  bie  jeDige  ©truftur 
wenig  beutlid^,  unb  erfl  burd^  bie  älnwenbung  fd^wieriger  3Wet]^oben  enthüllt  fie  bie  jarten 
©injell)eiten  i^reö  Saue^. 

ei^e  tnan  biefe  einge^enben  Unterfud^ungen  fannte,  mufete  ber  ©egenfafc  jwifd^en  ben  ©d^ie= 
fern  mit  i^ren  trefflidjen  ^flanjen  unb  ben  Äol^len,  benen  fie  feilten,  in  l^o^em  ©rabe  auffallen, 
©inige  gorfd^er  glaubten  fogar  barauö  folgern  ju  muffen,  bafe  jene  l^ö^er  organifierten  ©ewäd^fe 
nid^t  ober  nid^t  in  einer  nennenswerten  SBcife  jur  93ilbung  ber  Jlol^tenflöäe  beigetragen  l^aben: 
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bicfe  I)atten  ftd^  im  SKeere  abgelagert  vtnh  roftren  auÄ  ber  3ufammen|iäufimö  niebrig  organtfierter 
83BafferpPanjen,  fpejieß  von  Stgen,  entftanbcn.  3»an  baii^te  babei  an  aSerJ^altniffe,  roie  fie  jcfet 
baö  ©argafforncer  barfleUt,  Jener  S'eil  bed  Sttlanfifc^en  Djean^,  n)o  unßel^eure  aWengen  von 
Sangen  ba«  SBaffer  erfüllen,  in\b  man  glaubte,  ba§  fid^  aud^  l^eute  atn  »oben  be«  ©argaffo- 
meere^  ©teinfol^Ie  bilbe.  SHIerbiflgÄ  fprid&t  gegen  biefe  SCuffaffung  bo^  ^^^fen  oön-tnorinen 
S:ierreflen  im  „probuftit)en"  Äol^Iengebirge,  bie  unerfWrlid^c  ©rfd^einung,  bafebie  mit  ben  giftjen 
med^fellagemben  ©d^iefer  feine  älgen,  fonbcm  Sanbpflanjen  entl^alten,  unb  ba&  6rgcbni§  ber 
Sieffeeunterfud^ungen,  wonad^  am  ©oben  be^  ©argaffomeere^  leine  Slnl^dufungen  abgeftorbener 
2:angmaffen  üorl^onben  finb.  6ntf<i&eibenb  aber  jinb  biefe  2lnfid&ten  erft  burd^  genaue  mifroffo^ 
ptf^e  S3eobad^tungen  wiberlegt  worben,  unb  erjl  bie  arbeiten  t)on  ©öppert,  ®ümbel  unb  3lenault 
^a6en  umfangreid^ed  äRaterial  fo  erfd^Spfenb  bel^Anbelt,  bag  fein  S^^H^  ^^^^  möglid^  ift. 

®anad^  befleißen  bie  ©teinf  ol^len  ganj  au^  g}f  lanjenteiten  unb  5pf lanjentrümmern, 
bie,  romn  aud^  fiarf  angegriffen,  bod^  bie  pffanjlid^e  ©truftur  nod^  erfennen  laffen;  namentfid^ 
Sepibobenbren,  ©igiUarien,  Ealamarien  unb  il^re  t)erfd^iebenen  SBcrmanbten  ^aben  ba^  aWaterial 
für  bie  Silbung  ber  gtöje  geliefert,  ©ie  Unterfud^ung  ber  ©eroebe  rerfo^lter  ^Pflanjen  l^at  femer 
ergeben,  ba§  bie  Rol^Ie  auÄ  ben  SSIöttem,  aui^  bem  ^olje,  namentlid^  aber  a\x^  ben  Äorffd^id^ten 
ber  JKnben  l^orgegangen  ift,  unb  augerbem,  bafe  bie  d&emifd^en  unb  pl^rififalifd^en  ©igen- 
f(i^aften  ber  Äol^Ien  roefentlid^  t)on  ber  Slrt  ber  5ßffanjen  abhängen,  bie  jur  Silbung  ber  betreff 
fenbett  ^öje  beigetragen  l^aben. 

3[fl  bemnad^  bie  Silbung  ber  ©teinfol^Ien  aus  Sanbpflanjen  fid^ergejleDt,  fo  bleibt  immer 
nod^  bie  smeite  e^age  ju  löfen  übrig,  ob  bie  bamalige  SSegetation  unmittelbar  an  ber  ©teile,  roo 
Re  geroac^fen  ift,  ju  Äol|Ie  umgemanbeft  würbe  unb  fjlöje  gebilbet  l^at,  ober  ob  wir  eS  mit  3"= 
fammenfd^memmungen  t)egetabilifd^er  2:eile  in  ben  SHeberungen  ju  t^un  ^aben.  grül^er  glaubte 
man  bcm  S^reibl^ol},  wie  e«  burd^  glüffe  bem  SReere  ober  ben  ©een  jugefü^rt  wirb,  einen  ^er- 
oorragcnben  anteit  an  b'et  ^öjbilbung  jufd^reiben  }u  muffen,  es  mag  nid^t  auSgefd^Ioffen  fein, 
ba§  fid^  einjetne  «nbebeutenbe  unb  fel^r  unregelmäßige  Jloblenoorf ommniffe,  bie  jroifd^en  marinen 
Ablagerungen  eingef (galtet  finb,  auf  biefe  SBeife  gebilbet  baben;  für  bie  normalen  Äol^lenfd^id^ten 
aber,  bie  fid^  über  weite  ©tredfen  mit  gleid^bleibenber  3Käd&tigfeit  ausbreiten,  barf  bieS  nid^t  ber^ 
beigejogen  werben.  3)aber  nimmt  man  nunmehr  in  rid^tiger  ä&firbigung  ber  ©d^wiengfeiten, 
bie  ber  Sreibboljtbeorie  entgegenfleben,  nid^t  mel;r  an,  baß  SWaffen  unt)erfebrter©tämme  jufam= 
mengefd^roemmt  worben  feien,  fonbern  bafe  in  Oegenben  mit  überreid^er,  üppiger  SBegetation 
^ffaiqenmaber,  ^oljmulm,  fut^,  bie  ganje  aWenge  rerwefenber  ^ßflanjenftoffe  burd^  bie  aSaffer^ 
laufe  au^  l^öl^eren  ©ebieten  in  bie  SJiefe  geführt  unb  bier  in  Sinnenfeen  abgelagert  würben. 

©iefer  anftd^t  fle^t  bie  SReinung  gegenüber,  baß  bie  glöge  aus  einer  an  Ort  unb  ©teile 
gewad^fencÄ  ©umpfwalboegetation  entfianben  pnb.  2)iefe  foHte  weite  (Sbtmn  überjogen  unb  in 
füftenna^ett  ©ebieten  nad^  Srt  ber  jefeigen  3Kangrooewalbungen  gegen  baS  aWeer  binauSgeftrebt 
ffaben.  3Me  wid^tigfien  änbattSpunfte  für  biefe  anfd^auung  bieten  Seobad^tungen  im  Unter= 
grunb  ber  glöje,  bie  man  juerfl  in  ©nglanb,  fpäter  aud^  anberwärtS  gemad^t  bat.  Sei  ©wanfea 
in  ©übroaleS  j.  8.  wirb  jebeS  ber  ja^lreid^en  glöje  non  einem  fanbigen  ©d^iefertl^on  unterlagert, 
ber,  gleid^fam  ber  Sobett  ber  glöje,  Underclay  genannt  wirb.  S)arin  wurjeln  ja^lreid^e  ©tig^ 
marien,  bie  aBurjelftödte  ber  ©igißarien  unb  Sepibobenbren,  oft  DöHig  unüerbrüdft  unb  in  natür- 
li^  ©tellimg,  wS^renb  ©tamme  mebrere  Ü)ieter  bod^  bie  Äoblenflöje  unb  bie  barüberlicgenben 
Sonbfteirtbönfe-  burd^fefien  (f.  Äbbilbung,  ©.  148).  35iefe  aufredet  ftebenben  ©tämme  treten  in 
einer  SRenge  unb  SRegetmäßigfeit  auf,  bie  beweift,  baß  eS  fid^  nid;t  um  eingefd^roemmte  S3äumc 
banbdt,  bie  burd^  bie  ©d^were  ber  an  ben  SBui^eln  f lebenben  ßrbballen  in  f enfred^te  Sage  gebrad;t 
jinb.  Slodb  befümmter  gebt  bieS  aus  einem  SBorfommniS  im  Äo^lenfelb  von  Sancafbite  beroor, 

10* 


Digitized  by 


Google 


148       3.   5)ic  iüngcrcn  ^jaläoaoifd^cn  35ilbungcn  (J^o^Icn*  unb  ^etmformation). 


roo  bcr  33obcn,  in  bem  bic  Säume  roui^eltcn,  mit  bcu  S^pfcn  jener  ©eroäd^fe  überfäet  war,  unb 
einem  anbeten  in  3Jeufd^ottIanb,  roo  in  ben  ^öl^Iungen  fold^er  33äume  Sanbfd^neden,  SJaufenb^ 
füfeer  unb  ein  Stegocepl^alenffelett  gcfunben  mürben.  3la6)  Q.  5potoni4  nel^men  bie  qlinbrifd^en, 
aber  mcift  banbfönnig  erl^altenen  ainJ^änge  ber  ©tigmarien  im  uml^üllenben  ©d^iefertl^on  fel^r 
l^äufig  bie  natürlid^e  ©teÜung  jum  ^auptf örper  ein,  mag  bei  ber  äufeerfl  jarten  Sefd^affen^eit 
biefcr  Organe  nur  möglid^  ift,  menn  bie  ©tigmarien  an  Ort  unb  ©teile  geroad^fen  jxnb. 

Stug  biefen  33eifpielcn,  bie  fi(^  leidet  oermc^ren  ließen,  läfet  fid^  mit  ©td^erl^eit  fd^Uefeen,  bafe 
bie  Äol^lenflöje  oft  an  ©teilen  entflanben  finb,  mo  eine  reid^e  2Balb=  ober  ©umpfoegetation  vor- 

l^anben  mar.  2)a  femer  oft  mel^rere 
glöje  übereinanber,  burd^  fol^Ienfreie 
©anbfteine  unb  ©d^iefer  getrennt,  tjor^ 
fommen,  fo  folgt  baraug,  bafe  bie  Se- 
bingungen  für  bie  entfte^ung  ber  Äol^= 
lenflöje  an  berfelben  ©teile  mel^rmatö 
gegeben  unb  ebenfo  oft  unterbrod^eu 
waren.  ®ine  anbere  grage  aber  ifl  bie, 
ob  bie  ^ö}e  au^fd^Iieglid^  aud  ben 
2lbfäIIen  biefer  bobenftänbigen  SSege^ 
tation  beftel^en,  ober  ob  oud^  ^erbcige* 
fd^roemmtöS  SRaterial  an  ber  Äol^Ien^ 
bilbung  mit  beteiligt  ifL 

e^  läfet  fid^  ganj  gut  benfen,  bafe 
©tröme,  beren  Setten  in  3ZerocaflIe  ober 
am  3lanbe  beg  fübfranjöfifd^en  3cntral= 
plateaug  nod^  nad^mei^bar  jinb,  in  bie 
weiten  SRieberungen  ber  ©umpfmälber 
ober  in  ffad^e  SSinnenbedEen  ober  enblid^ 
in  bie  35eltagebiete  tjegetabilifd^eö  aMa= 
terial  jugleid^  mit  Äie5,  Sanb  unb 
©d^Iamm  üerfföfet  l^aben.  2)aiJ  grobe 
aWaterial  fam  mit  ben  fd^roeren  ©täm= 
men  unb  Sjlen  balb  jum  Slbfafe,  bie 
feineren  5pflanjenftoffe  aber  fonnten 
weithin  Derfd^Ieppt  unb  babei  fomo^I 
felbjiänbig  wie  aud^  an  ©tcHen  abgelagert  werben,  roo  fd^on  autod^tl^one,  an  Ort  unb  ©teile  ge^: 
mqd^fene  pflanjlid^e  ©toffe  angel^äuft  waren.  2)aB  bie  aSerffößung  t)on  ^ffanjenteilen  nid^t  blofe 
SBermutung  iji,  foubem  big  ju  einem  gewiffen  ©rabe  tl^atfäd^lid^  ftattgcfunben  l^aben  mu§,  gel^t 
unter  anbercm  aug  ben  merfroürbigen  SBerljältniffen  bcr  Äoi^Ienformation  bei  Sowa-Gitp  l^eroor. 
S)ort  belinte  jid^  bie  Äol^lenformation  über  bie  geologifd^  weit  älteren  Ablagerungen  beö  SDeoong 
unb  ©ilurg  tranggrebierenb  aug;  babei  brangen  bie  ©ebimente  ber  Äol^lenformation  in  ^ö^= 
lungen  beg  beoonifd^en  Äalffleing  ein  unb  bilbeten  innerl^alb  biefer  ^öl^lungen  Heine  gefc^id^tetc 
Slbfäfie.  „^I^on  würbe  abgelagert  mit  ^^ifd^iäi^nen  unb  barüber  ein  f leinet  Äo^lenbanb;  bicfeg 
aber  fonnte  \iä)  wo^l  nur  bilben,  wenn  bic  ganje  fiöl^le  erfüttt  war  mit  fd^lammigem  äBaffer, 
weld^em  jcrfcfete  ^flanjenteile  fd^webenb  beigemengt  waren,  bie  fid^  in  ber  ^ö^le  gegen  oben 
fammelten.  ©g  wirb  aud^  mit  33eftimmtl)eit  angeführt,  ba§  ben  gtöjcn  in  SUinoid  bcr  Untert^on 
Öfterg  fel^lt  unb  fie  unmittelbar  auf  ©d^iefer  ober  Äalfftein  liegen,  in  weld^en  gäUcn  man  einen 


9(uff(^Iu^  ber  Jtol^Unformation  oon  Soutl^  ^ogginS,  92au 
6($ott(anb;  1)  Schiefer  unb  Sanbflein;  2)  Ganbftein  unb  Schiefer  2^  m, 
mit  aufrechten  Salamiten;  8)  grauer  Sanbflein  2,i  m;  4)  grauer  6(^iefer 
1,8  m,  barin  »urjelt  ein  6tamm,  ber  4^  m  Sanbftein  unb  Schiefer  buvtfy* 
fe|t;  5)  grauer  6anbftein  Mm;  6)  grauer  €(^«fer  0,i5  m,  mit  auf« 
rechten  unb  niebergeftretften  Sfiumen  mit  SBurjeCf afern;  7)  ito^Ienfldj 
l^s  m,  geteilt  burc^  eine  Sc^ieferfage;  8)  Untert^on  („Underclay^*)  mit 
SBuraelfafem.    (9la(^  m,  3)a»fon.)    Sgl  Ze^t,  @.  147. 
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2^raneport  bet  üCflctabißfd^en  SRaffcn  von  einem  anbeten  Drte  oorau§jufefeen  l^abe,  unb  wir 
roiffen,  ba§  biefe  glöje  gegen  9&6ra^fa  l^in  übergel^en  in  Sogen  von  ©d^iefertl^on,  roeld^en  nur 
uereinjelte,  jerriffene  ^ßflanjenrefie  eingefireut  finb/'  (6.  ©uefe.) 

SJon  ben  änl^ängem  ber  3wfö*nmenfd^n)emmung5tl^eorie  wirb  überbie^  auf  bie  oft  voxf)an- 
bene  feine  ©d^id^tung  ber  glöje  unb  bie  rielfad^e  älbroed^felung  bünner  Sagen  von  ©d^iefer  unb 
5lol^Ie  l^ingewiefen,  namentlid^  aber  l^aben  au3  ber  genauen  aSerfoIgung  beg  aSerroefunggprojeffed 
ber  ^ßflanjen  ©ranb'ßurp  unb  anbete  franjöfifd^e  gorfd^et  wid^tige  Otünbe  füt  biefe  Seilte  ent- 
nommen, aaSenig  günfUg  ift  bagegen  füt  biefe  2:l^cotie  bie  SCI^atfad^e,  bafe  bie  Äol^Ienflöjc  übet 
ungel^eute  gläd^en,  untet  Umftänben  übet  t)iele  taufenb  IQuabtatfilometet,  ganj  gleid^mägig 
au^gebteitet  fmb;  benn  t^  ift  gemfe  roenig  wal^tfd^einlid^,  bafe  bie  t)etn)efenben  5pf[anjenfloffe  über 
fo  toeite  9täume  gleid^mägig  unb  audfd^Iieglid^  jum  92iebetfd^lag  gelangten. 

©ud^t  man  in  ben  SSotgängen  bet  ©egenroatt  nad^  SJetglei^öpunften,  fo  finb  voo^  neben 
ben  fd^on  etroö^nten  aKangtot)efümpfen,  bie  an  niebeten  Äüflenfltedfen  ber  2:topenjone  unbutd^- 
btinglid^e  SHdRd^te  bilben,  unb  ben  üppigen  ©umpfroälbetn  bet  3)eItajS  unb  bet  l^albgefd^Ioffenen 
alten  glufeläufe  in  etftet  Slnie  bie  2;otfmoote,  namentlid^  bie  SBalbmoote  SWotbametifa^,  bie 
„©loampg",  in  SRüdfrid^t  ju  jiel^en.  2Bol(|l  bütfen  mit  an  feine  üoüftänbige  Übeteinflimmung  mit 
mifeten  3;otfmooten  benfen,  ba  fid^  biefe  roefentlid^  au«  einet  aRoo^oegctation  entmidfeln,  roäl^tenb 
jene  alten  SCblagetungen  gtojscn,  baumartigen  ©emäd&fen  il^t  SWatetiat  t)etbanfen;  bie  Übetein- 
flimmung betu^t  lebiglic^  in  bem  SSotl^ettfd^en  gleid^et  äufeetet  SSetl^ältniffe,  in  bet  unooll- 
fommenen  S^^fcwng  einet  ©umpfoegetation  infolge  be^  butd^  SBaffet'gel^inberten  Suftjuttitte^. 
2)a6  bie  »taunfol^Ien  bet  3;ettiäi^eit  jum  gtofeen  2:eil  nad^  2lrt  ber  a:orfmoore  entflanben  finb, 
wirb  faum  ju  b^roeifeln  fein;  bie  jüngeren  Äol^len  ber  mefojoifd^en  3eit  bilben  aber  ein  aKittel= 
glicb,  bag  bie  ©teinfol^te  ber  Äarbonperiobe  mit  jenen  jungen  Salbungen  üetbinbet. 

©0  gel^t  au§  ben  SBeobad^tungen  in  bet  SWatut  eine  SReil^e  üon  2:i^atfad^en  l^etoot,  bie  füt 
uetfd^iebenattige  SSotgänge  bei  bet  ©ntfiel^ung  bet  ©teinf ol^Ie  fpted^en.  aWand^e  näl^eten  Umftänbe 
finb  nod^  nid^t  genügenb  aufgeHärt,  jiemlid^  fid^et  abet  fd^eint  ju  fein,  bafe  bie  üetfd^iebenartigen, 
jut  »Übung  von  Äol^lenflöjen  fül^renben  Sßotgdnge  einanbet  nic^t  au^fd^liefeen  müffert.  3n 
oielen  gallen  mod^te  bie  Äol^Ie  au^fd^ßefelid^  auö  bet  2ln^äufung  t)on  SlbfäDen  einet  bobenflän= 
bigen  SSegetation  l^etootgegangcn  fein,  mäl^tenb  in  anbeten  aud^  l^etbeigeflöfete  ^ßflanjenftoffe 
mitgeioirft  obet  felbft  eigene  3lblagetungen  gebilbet  ^aben  fonnten.  9lfö  entftel^ung^taum  metben 
je  nad^  Umflänben  ebenfomol^l  ffad^e  SinnenbedEen  afö  bteite  fjlufeniebetungen  unb  Seitab  obet 
füfiennal&e  2;iefebenen  gebient  l^aben. 

SBiebetl^olt  ijl  oetfud^t  motben,  bie  3^it  ju  beted^nen,  bie  jut  SBilbung  eineg  ÄoI^Ienftöje« 
nötig  mat,  abet  biefe  Seted^nungen  tul^en  fämtlid^  nod^  auf  fel^t  unfid^etet  ©tunblage;  geroife 
ift  nur,  baj5  bie  2tblagetung  be^  ©anbfteing  jiemlid^  tafd^  etfolgt  fein  mufete,  benn  fonft  mürben 
fid^  bie  in  fo  melen  ©ebieten  befannten  aufted^ten  ©tämme  nid^t  et^alten  l^aben. 


9$erBrettitng  ber  Stvl^Unp^attitn  unb  ^Unta  ber  ^ol^Ienformation. 

Äönncn  mit  un^  ron  bet  Sltt  unb  SBeife  bet  Äol^Ienbilbung  menigfteniS  in  allgemeinen  Um^ 
tiffen  ein  Säilb  mad^en,  fo  ftel^en  bod^  in  roid^ttgen  ©injell^eiten  vkk  bet  fd^roietigflen  ^^tagen  a(3 
ungelöfte  SRätfel  ba.  ©d^on  bag  in  allen  ftü^eten  ^otmationen  Äol^Ienflöse  übetaug  fpätlid^ 
ouftteten,  unb  bafe  fie  uniS  aud^  aug  allen  fpäteten  3cittäumen  roenigftenö  in  tocit  getingetet 
3»enge  befonnt  finb,  ifl  übetauj?  f dornet  ju  etfläten.  SSielleid^t  nod^  feltfamet  abet  ift  bie  geo- 
gtapl^ifd^c  SBetbteitung  bet  Äo^lenflöje  unb  bet  fie  begleitenben  ^pfTanjen,  bie  felbfl  in  meit 
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entfernten  ®eflenben  auffaUenb  öleid^möfeig  Tinb.  SBo^I  ifl  e»  enifd^leben  unrid^tig,  bie  ilartotis 
flora  l^abe  eine  oDgemeine  aSerbreitung  unb  fei  überall  biefelbe.  ©o  f)at }.  83.  bie  Äorbonfloro 
in  älmerila  eine  bebeutenbe  Soi)l  teilmeife  l^äufiger  Slrten  au^utoeifen^  bie  in  (Suropa  f eitlen;  unb 
aud^  fonfl  finb  mand^  änjcid^en  einer  Kimatifd^en  SJifferenjierung  ber  Äorbonflora  rorl^anben. 

3mmerl^n  bleibt  e^.auffaHenb  genug,  wenn  toir  eine  wenigften«  ber  ^auptfad^e  nad^  über^ 
einftimmenbc  ^flanjenbeoölferung  in  6uropa>  in  (Sibirien,  6|iina,  auf  ber  ©inai^albinfel  unb 
in  Sßorbamerifa,  33rafilien,  Stufiratien  unb  a:a§manien  unb  cbenfo  in  ben  eifigen  5ßolarregionen 
auf  ber  Säreninfet,  auf:  ©pifebergen,  jRoroaia  ©emlja  unb  im  polaren  Slmertfa  antreffen.  & 
\)ai  bieg  ben  @eo(ogen  fd^on  üiel  Äopfterbre(i^en  Derurfad^t  unb  roirb  e^  aud^  in  3^w«ft  t^w«- 
S)ie  3Ken0?  ber  in  ben  glöjen  abgclagftten  Äol^len  l^at  ju  ber  annähme  gefül^rt,  bafe  eine  üppige 
aJegetation,  wie  fie  Rd^  nur  in  tröpifd^cr  ^ifee  entroidfeln  fonnte,  üom  Äquator  big  ju  ben  ^ßolen 
oerbrettel  xoox,  unb  ba§  auf  ber  ganjen  ®rbe  ein  gleid^mäfeigc^,  warmem  Stlima  gel^errfd&t  ^abe. 
älber  bie  ©runb^orauSfe^ungen  biefer  Slnfd^auung  leiben  fd^on  an  einigen  gan}  gen)altigen 
geilem,  erfien^  ift  e^  abfolut  falfd^,  ba§  eine  üppige  SSegetation  nur  in  feigen  Sänbem  üor^ 
!ommen  fönne:  bie  Urroälber  be^  geuerlanbe^  unb  meler  Ofgenben  ber  gemäßigten  3one  ent- 
roidfeln  einen  enormen  SReid^tum  Dcgetabilifdjen  fieben^,  ber  allen  anf orberungen  für  bie  Äol^Iem 
bilbung  ooHauf  genügen  mürbe.  Snbcffen  ift  aud^  gar  fein  jmingenber  ®runb  für  bie  Slnna^me 
oorl^anben,  bag  bie  Aol)lenfl[ö}e  burd^  eine  reid^e  äSegetation  gebilbet  morben  feien.  SMe  meitauiS 
grögten  unb  mid^tigften  älnfammlungen  oon  ^flanjenftoffen  bieten  l^eute  bie  Smamps  unb  bie 
2:orfmoore;  bicfe  veAanlm  baiS  3Wajterial  ju  il^rer  Silbung  Dormiegenb  wenigen  3Koofen.  gür 
bie  ©ntfte^ung  einer  berartigen  Sagerftötte  l^anbelt  eS  fid^  eben  in  erfter  ßinie  nid^t  um  bie  SRenge 
ber  5ßffanjenftoffe,  fonbern  barum,  ob  bie  dujseren  SSerl^ältniffe  beren  rafd^e  S^^lw^Ö  t)er]^in5 
bern.  2)iefe  gel&t  bei  ^p^er  Siemperatur  ooUftdnbiger  por  fid^  oö  bei  niebrigcr,  tmb  fo  fommt 
ciJ,  bafe  nirgenbg  in  mannen  fianbem  Torfmoore  ober  anbere  i^nen  oerglcid^bare  änl^äufungen 
Don  5ßfIanjenftoffen  auftreten.  3)ie  2:orfbitbungen,  bie  allein. in  ber.Qefctjeit  mit  ben  Äol^lem 
flöjen  t)erglid^en  merben  lönnen,  finb  burd^aug  auf  filmte  unb  falte  ©egenben  befd^ränft,  unb 
man  ^t  biefen  Umftanb,  oermutlid^  mit  SRed^t,  aü  83emeii^  bafür  angefel^en,  ba§  bie  ©telnfol^lens 
bilbung  ebenfalls  in  feinem  tropifd^en  Älima  ftattfanb. 

3ur  ©tü|e  ber  gegenteiligen  Sluffaffung  mürbe  namentlid^  auf  bie  33aumfame  l^ingemiefen, 
bie  in  ber  Äol^lenformation  in  Jo  großer  SKannigfaltigfeit  oorfommen  unb  in  ber  2:i^at  r^enten 
gormen  aug  ben  2;ropen  nal^efte^en.  S^beffen  miffen  mir,  xoit  menig  Derlaßlid^  bie  änalogies 
fd^lüffe  auf  bie  SebeniSoerl^ältniffc  uralter  Organismen  rmb,.bie  mir  auS  ber  geograpl^ifd^en  SSer= 
breitung  oermanbtcr  S^^pen  in  ber  ©egenmart  jiel&eh  (ogl.  ©.  25).  Slußerbem  ift  baS  auftreten 
ber  Saumfarne  in  ben  a:rapen  burdfiauS  feine  au8nal^mSlofe  SRegel,  benn  man  fennt  auf  ber 
füblid^en.  fialbfugel  eine  anjal^l  oon  Saumfarnen  in  ber  gemäßigten  3onc,  ja  pe  erftrcdfen  fid^ 
in  ©übamerifa  Jogar  auf  ©egenben  mit  jiemlid^  faltem  ftlima. 

aifo  liefert  ba«  SSorfommen  oon  Saumfamen  burd^aug  feinen  entfd^eibenben  Semet^  für 
^eißeä  Älima,  unb  nod^  meit  meniger  ift  baS  ber  gaQ  mit  einer  anberen  nod^  l^eute  lebenben 
^^flanjenabteilung  ber  Rol^lenformation,  mit  ben  Äoniferen  ober  SRabell^öljem,  bie  in  ber  ge^ 
mäßigten  3one  i^re  fiauptoerbreitung  finben.  3Wan  l^at  enblid^  bel^auptet,  bie  ßatamarien  unb 
üieUcid^t  aud^  ©igillaricn  unb  fiepibobenbren  feien  einjäl^rige  ^pftan^en  gemefen,  bie  innerl^alb 
Sal^reSfrift  il^re  getpaltige  ©röße  erreid^ten  unb  bann  abftarben.  Seifpiele  einjä^ger  ©emöc^fe 
oon  fo  mäd^tigen  3)imenfionen  fommen  aUerbingg  nur  unter  ben  a:ropen  oor;  inbeS  baß  bie 
genannten  Äolilenbäume  in  biefe  Äategorie  gel)örten,  ift  tbm  nur  eine  unbemiefene  Vermutung. 

aWan  fiat  bei  biefen  Setrad^tungen  aud^  bie  3ßeereöfauna  berüdfid^tigt  imb  namentlid^  bem 
SSorfommen  oon  SRiffforaHen  im  lio^en  SRorben  eine  auöfd^laggebenbe  Sebeutung  jugefd^rieben, 
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ha  bicfc  ^eiUe  nur  in  aßccrm  Ic6en,  loo  bie  a:emperatiir  bc3  SBafTccd  bo«  ganje  3al^r  ni^t  unter 
20^  g.  l^craBflnft.  aber  fel^fl  biefe«'  befted^enbe  älrgument  ift,  röie  mc  oben  (©.  26)  gefeiten 
^ben^  burd^au^rnti^t  entfd^eibenb. 

,  ^ffen  rofe  bjefe  (grgebnlffe  jufammen,  fo  finben  wir,  ba^,  obgefel^en  von  ber  roenig  er^^ 
forfc||ten  fübUd^en  fiottfugel,  t)om  30.  ixS  i\m  76.  ®rabe  nörblid^er  Sreite  Am  jiemlid^  überein^ 
fHmmenbe  äSegetötionl^n^d^te^  bie  auf  ein  gleid^ntä§ige^/  aber  nid^tn)arnteS  fiUma  beutet 

tnatüdid^  brängt  fid^  fofort  bie  ^age  nad^  ben  Urfod^en  biefer  merfmärbigen  @rfd^einungen 
auf.  SRan  badete  baran,  bafe  bie  innere  ßrbroärmc  in  ben  alten  giarmatibnan,  atö  bie  fefte,  er« 
talteteSrbIrufle  nod^  n)eit  biinner  xoat  ci^  l^eute,  einen  n)efentlid^  beftönrnenbm  (Sinflug  auf  ba» 
Atima  ausübte;  man  fleQte  {i($  t)or^  bag  infolge  biefer  unterirbifd^en^iQeijtmg  ftberaQ  eine  gleid^ 
mäßige,  fo  bebeutenbe  SBärme  l^errfd^te,  bafe  bie  ©onnentoänne  baneben  nid§l  md^  in  33etrad^t 
fam.  äBiDiam  3:^onifon  l^at  aber  fd^Iagenb  unb  voültmmtn  fid^et  nad^eröiefen;  \>d^  eine  fold&e 
abnähme  fd^led^terbingd  in  ben  93ereid^  ber  Unmöglid^fott  gehört  (Sine  mefentUd^e  Srl^öl^ung 
ber  2:empemtur  auf  biefem  SBege  ift  ein  filr  oMmi  au^gefd^toffen,  ba  vfie  in  .aufeerorbentlid^ 
gelinget  aSefe  unter  ber  Oberfläche  fd^  ganj:  enorme  ^ifiegrabe  uorau3fet(en  »Ürbe,  unb  wir 
werben  fpäter  weitere  geolo^ifd^e  ^atfod^en  fennen  lernen,  bie  biefe  äuff  äff  ung  wBoiif  beftätigcn. 

(Sine  anbere  3lnnä^e  ging  bal^tn,  bag  bie:  ©leid^mäfeigfeit  be«  Älima«  nid^t  einer  golge 
be«  flarfen  ÜberröiegeniS  bä:  erbmärme  über  .bie  SBirfung  ber  ©bnne  bireft  jujufd^reiben  fei, 
fonbem  ba§  wSl^renb  her  ©teinf ol^I^njeit  eine  ftarte  unb  bid^tc,  an  Äo§Ienfäure  unb  SBafferbampf 
überreid^e  Sßmofp^re  epftiert  l^abe  mitSlebeln  uhSSOBoIfen,  benen  l^eftige  SRegengüffe  enlftrömten, 
roa^b  bie  ©onnenflra^Ien  nid^t  jum  ÖQbert  bringen  tonnten.  Unter  fold^en  Umflänben  wirb 
eine  SBirtung  ber  Sitmärme  für  annel^mbarer  gel^olten,  eiS  foll  aud^  bei  2;age  nur  trübes  ^mm 
merlid^t,  aber  bafür  von  $oI  ju  5pol  eine  feud^e,  fd^wüle  $ifee  ge^errfd^t  l^aben,  bie  ba«  üppige 
(Sebei^n  ber  Steinfo^lenflora  riejtg  geförbert  l^ofte.  aber  aud^  bie«  jtnb  ganj  unfaßbare  aSor^ 
jteßungen.  SBa«  ben  angeblid^en  Äo^Ienfäurereid^tum  ber  bamaligen  2ltmofp^äre  an- 
langt, fo  flüfet  man  fid^  auf  ba»  SSorl^anbenfein  ber  Äo^lenflöje,  bie  ja  ba«  aWaterial  gu  il^rer 
SWlbung  bem  Äol^lenfäureüorrat  ber  Suftl^üHe  entnommen  l^aben  muffen.  3)ie  enorme  SWenge 
oon  Äol^lenfaure,  bie  in  ben  ©teinfol^lenflöjen  gebunben  ift,  mar  alfo,  fo  rourbe  angenommen, 
jur  jtarbonjeit  in.  ber  ältmofpi^re  entl^alten,  ebenfo  bie  jto^lenfäure  ber  bamatö  gebilbeten  ftalf:: 
fleine,  Dolomite  ic  3)urd^  S3ered^nung  biefer  Duantitäten  gelangte  man  ju  bem  ©d^üif,  bie  Äo^= 
lenfdure  l^obe  bamatö  ungef d^  30  gJrojent  ber  attmofpl^äre  betragen.  2)abei  mirb  ganj  fiberfe^en, 
bag  bie  fiaSe,  bie  Don  ben  3)leere«organi«men  ber  Aarbonjeit  au«gefd^ieben  mürben,  bem  SReere 
entnommen  maren,  unb  biefe«  erhielt  pe  roieberum  burd^  bie  ^ü^t,  bie  ü^ren  Mlge^alt  ber 
2)enubation  fd^on  langfl  oorgebilbeter  Äalf tager  tjerbanlen.  SSkt«  aber  bie  Jßanboegetation  betrifft, 
fo  brandete  biefe  feine«meg«  befonber«  üppig  gemefen  unb  au«nel^menb  rafd^  entftanben  ju  fein, 
ba  e«  ja  bei  ber  Silbung  ber  ilol^tenflöje  üiel  weniger  auf  bie  3Kenge  ber  tjegetabilen  Stoffe,  al« 
auf  bie  für  il^e  ©rl^altung  günfügen  Sebingungen  anfommt  a3egetation«oer^ältniffe  wie  bie 
^tigen  genügen  DoHauf  5ur  Silbung  t)on  Rol^lenlagern,  unb  bod^  wirb  burd^  biefe  bie  projen= 
tuale  3ufÄi«"i^ttf4wng  ber  fiuft  burd^au«  nid^t  beeinträd^tigt.  5J)er  SSerbraud^  von  Rol^lenfäure 
wirb  in  ber  ©egenrnort  burd^  bie  ©j^atationen  ber  aSuHane,  ber  SWofetten  unb  Rol^lenfäuerlinge 
unb  anbere  jal^lreid&e,  t)erroidfelte  ^ßrojeffe  oolljiänbig  gebedft;  ba«felbe  mar  offenbar  jur  Äarbon- 
jeit  ber  ^all,  benn  mir  l^aben  gar  feinen  ®runb,  einen  größeren  3al^re«bebarf  für  bie  bamalige 
3eit  norau«iufe|en  al«  ^eute.  &ine  fo^lenfdurereid^e  ältmofpl^äre  l^ätte  eine  intenfit^e  Sluflöfung 
ber  Äaßloger  unb  jiarfe  SBermitterung  jur  golge  gehabt  unb  ju  einer  SJeränberung  in  ber  3U' 
fommenfefiung  be«  SKeermaffer«  gefül^rt,  bie  auf  bie  3Keere«orgam«men  §ätte  ©nflug  nel^men 
muffen,  ©oDon  ifl  aber  ni($t«  ju  bemerfen,  bie  SRarinf aunen  ber  Äarbonperiobe  ^aben  biefelbe 
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SSngcmrinbefd^affcnl^cit  wie  in  allen  anbeten  Formationen,  äud^  ber  Sl^araftcr  ber  Snfeftcnioelt 
roeifl  auf  SBer^ältniffe  f)m,  bie  ben  l^eutigen  entfpred^en;  unb  bie  5ßflatqen  rodren  in  ber  bid^ten 
atmofp^äre  mit  il^rem  trüben  5)ämmerlid^t  nur  fümmerlid^  fortgefonimen,  benn  gerabe  für  biefe 
ifl  ja  geller  ©onnenfd^ein  ©runbbebinflung.  ©o  feigen  roir,  bafe  biefe  pl^antafHfd^en  Sorfießungen 
einer  Eritif  nid^t  im  minbeften  ftanbl^alten  unb  unbebingt  ju  t)ern)erfen  finb. 

©oroie  aQgemeine  teHurifd^e  Urfad^en  boÄ  SSorfommen  ber  Äarbonflora  in  l^ol^en  ©reiten 
nid^t  erflären,  fo  l^aben  ftd^  aud^  bie  oerfd^iebenen  fo^mifd^en  @r!Iörung$Derfud^e:  el^emafö  be- 
beutenbere  ®rö§e  ber  ©onne,  änberungen  in  ber  ^entrijitat  ber  ©rbbal^n,  in  ber  ©d^iefe  ber 
ettiptif ,  in  ber  Stellung  ber  5ßoIe,  SJurd^gang  be«  ganjen  ©onnenfpftemg  burd^  wärmere  2:eite 
be«  SBeltraume^,  afö  unjulönglid^  enoiefen.  SBon  allen  bi^l^erigen  SSorfleHungen  bleibt  nur  eine 
übrig,  an  bie  bie  gorfd^ung  ber  ©egentoart  anfnüpfen  fann:  bie  annähme,  ba^  Sfnberungen  in 
ber  gegenfeitigen  SBerteilung  be^  geften  unb  glüffigen  auf  bie  ©eflaltung  ber  f ümatifd^en  SBer- 
l^öttniffe  von  grogem  Sinflug  xoaxm.  äOIgemein  belannt  ift  ber  Unterfd^ieb  pifd^en  fontinentalem 
unb  infularem  jllima,  bie  kontinente  bilben  bie  @ebiete  ber  größten  Semperaturfd^toonhingen^ 
bie  3nfeln  unb  Stüftenlönber  jeid^nen  ftd^  burd^  beren  äludgleid^  unb  ä(bfd^n)äd^ung  auiS.  3)aiu 
fommt  nod^  ber  gemaltige  ©nflufe  warmer  SReerei^ftrömungen,  wie  be«  ©olffkomiS  ber  ®egen= 
wart,  ber  fid^  bei  jeber  änberung  ber  Umriffe  unb  ber  Sage  ber  kontinente  geltenb  mad^en  mufe. 

1ba&  Problem,  baiS  wir  l^ier  berührt  l^aben,  !ann  fibrigeni^  nid^t  einfeitig  auf  ®runb  ber 
SSerl^ältniffe  ber  .^rbonjeit  gelöft  werben;  benn  wir  feigen  ganj  ä^tdid^e  äSerl^&Itniffe,  nämlid^ 
Slnjeid^en  mUben  JlKmaiS  in  l^ol^en  ä3reiten,  bi^  in  bie  jtreibeperiobe,  ja  bid  in  bie  3;ertiär}eit 
l^errfd^en.  ©erabe  bei  ber  Rol^lenformation  ift  bie  Sel^anblung  biefer  ^agen  befonber^  f d^wierig, 
benn  fie  erfal^en  nod&  eine  bebeutenbe  ilomplifation  burd^  gewiffe  SSerl^ältniffe  ber  füblid^en 
fiemifpl^äre,  bie  wir  weiter  unten  fennen  lernen  werben. 

©ine  gewiffe  33ebeutung  für  biefe^  fd^wierige  ^Problem  wirb  man  ber  gegenfeitigen  SBertcilung 
von  ^eftlanb  unb  Djean  unter  feinen  Umftdnben  abfpred^en  fönnen;  ob  aber  biefe  aQein  bie 
©umme  ber  Grfd^einungen  erflären  fann,  muffen  wir  Dorläupg  nod^  bal^ingefteHt  fein  laffen. 


S^erBreituitg  unb  @Uebentng  ber  ^ol^teitfQnnatbn. 

@d  gibt  wol^l  feine  geotogifd^e  Formation,  über  bie  eine  fotd^e  3)lenge  eingel^enber  uttb  ge^ 
nauer  3)etailbeobad^tungen  über  bie  Lagerung  unb  ©d^id^tfolge  bis  in  bie  fteinflen  @in}el^eiten 
gemad^t  worben  ift,  afö  über  bie  ©teinfol^Ienformation.  3)ie  au^gejeid^neten  Sluffd^lüffe  in  iaf)U 
lofen  Sergwerfen,  ha^  ungel^eure  praftifd^e  3fntereffe,  baiS  biefe  Unterfud^ungen  gebieterifd^ 
l^eifd^te,  gaben  l^ierju  SBeranlajfung,  unb  fo  fommt  e^,  bajs  man  bie  einjelnen  aSorfommniffe  l^ier 
aufecrorbentlid^  genau  fennt.  SBenn  man  aber  weiter  gelten  wiQ,  wenn  man  fid^  über  bie  33e= 
$ie^ungen  ber  einjelnen  Srtlid^en  ©d^id^tgruppen  ju  einanber  flar  werben,  eine  allgemeine  ©lie:: 
berung  ber  ftol^tenformation,  bie  aUmä^lid^e  ttmgeftaltung  be^  organifd^en  fieben^  wal^renb  i^rer 
aiblagerung  fennen  lernen  will,  fo  ift  bag  (Srgcbnig  weniger  befriebigenb.  ®rfl  in  neuefler  3«it 
ifl  es  gelungen,  bie  ©runbjüge  ber  allgemeinen  ®lieberung  ber  Jtol^lenformation  fefi^ufteUen. 

Sie  SSer^ältniffc  in  ©nglanb  waren  für  bie  ganje  äuffaffung  unb  ©lieberung  be«  Äol^len^ 
gebirged  maggebenb,  unb  wir  werben  und  bal^er  mit  il^nen  in  erfter  Sinie  befd^&ftigen  muffen. 
3n  aufeerorbentlid^er  aSerbreitung  treten  in  oerfd^iebenen  SJeilen  beg  Sanbe«  bie  Ablagerungen 
auf,  fie  bebedfen  einen  gläd^enraum  ron  nal^eju  30,000  qkm  unb  führen  einen  SRetd^tum  an 
Äol^lenflöjen,  ber  nur  tjon  bem  Dften  SlorbamerifasS  imb  oon  G^ina  übertroffen  wirb.  6S 
ifi  iebod^  I)ier  nid^t  ber  Ort,  nä^er  auf  baiS  SSorfommen  unb  bie  SScrwertung  biefeS  wid^tigen 
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»rcnnmateriafö,  be«  fiauptfaftor«  bcr  mobcmen  SnbufWc^Sntroidfelung,  cinjugcl^cn,  tüir 
toibmen  biefem  @egenftanb  an  einer  anbeten  (SteQe  biefed  äBerIed  eine  ouSfü^rKd^e  2)arfteIIun9 
unb  befd^äftigen  unS  ^ier  nur  mit  ber  geologifd^en  ©lieberung. 

3n  t)erfd^iebenen  ©egenben  von  ©nglanb  finben  wir  ben  unteren  2^eil  ber  fjonnation  au« 
falKgen  aWecredablagerungen,  bem  fogenannteu  Sergfalf  ober  Äo^Ienfalf,  gebUbet,  ber  in 
SWenge  rool^lerl^altene  SSerfteinerungen,  namentlid^  l^äupg  ^ßrobuften  unb  ©ptriferen  au^  ber 
äbteilung  bcr  Srad^iopoben,  femer  SÄufd^eln,  ©d^ned en,  Eepl^alopoben,  jal^lreid^e  ÄoraUen  unb 
&i^inobermen  enthält  Über  bem  Ro^mlaü  folgt  ber  Millstone  grit  ober  flöjleere  (Sanb- 
flein,  bcr  allcrbingg  in  t)erfd^iebenen  (Segenben  ©ngfanb«  fel^r  an  SWäd^tigfeit  roed^felt,  üon 
1  bi«  ju  250  m,  unb  ju  oberft  Hegt  bann  ba&  probuftiue  Äol^Iengebirge  (Goal  measures), 
Sd^iefcrtl^one,  ©anbfteinc,  Äonglomerate,  Äol^lenflöje  mit  reid^er  Sanbflora  unb  iiemlid^  t)er= 
einjelten  SRcfien  ron  2anb=j  unb  ©ügroaffertteren. 

3n  35et)onf^ire  im  fübroeftlid^en  ©nglanb  tritt  an  ©teile  bc«  Äol^Ienfalfe«  ein  ©pftem  tjon 
Sd^iefem  unb  ©anbfteinen  auf,  bie  untergeorbncte  Äaffbänfe  unb  in  i^rem  oberen  Xeil  glöje 
einer  unreinen  Äol^Ie  enthalten;  biefer  ©d^id^tenlompfej  rourbe  t)on  3Kurd^ifon  unb  Scbgwid 
mit  bem  Jlamcn  ber  futmfül^renben  Sd^id^ten  belegt,  nad^  bem  XJolalnamen  Äulm,  ben  bort 
bie  Äo^Ie  fül^rt  ßonbpflanjen  fommen  me^rfad^  üor,  unb  in  ber  unteren  ^älftc  finben  fid^  in 
falfigcn  ©d^efem  unb  Äalfen  mit  5ßflanjen  jufammen  marine  SRefte,  unter  benen  namentlid^ 
eine  3Rufd^eI,  Posidonomya  Becheri  (f.  bie  3lbbilb.,  ©.  126,  oben),  fomie  einige  ©oniatiten 
(Groniatites  sphaericus,  mixolobns)  ^eroortreten.  älblagerungen  t)on  gan}  äl^nlid^er  älrt  mie 
biefe  untere  Abteilung  bcr  fulmfül^renben  ©d^id^ten  von  3)et)onfl^ire  treten  nun  auf  bem  Äon^ 
tinent  in  großer  Verbreitung  auf,  fie  entl^alten  jal^lreid^e  ßanbpflanjen,  barunter  Archaeo- 
calamites  radiatus  (Calamites  transitionis)  unb  Lepidodendrou  Yeltheimianum.  Posido- 
nomya Becheri  unb  bie  oben  genannten  @oniatiten  begleiten  [it  unb  bilben  bie  mid^tigften 
S^9pen  einer  an  arten  armen,  aber  oft  inbimbuenreid^en  3KeereiBfauna.  SHefe  Silbung  ifl  jefet 
gan}  allgemein  unter  bem  Flamen  5tulm  begannt  unb  tritt  in  großer  äluiSbcl^nung  im  $arj,  in 
SBeftfaten,  ben  SR^einlanben,  SRaffau,  im  eifaß,  in  ©d^lefien  unb  SWä^ren  auf,  ja  er  ifl  aud^ 
in  Bpanim  an  melieren  5punften  nad^geroiefen,  unb  felbft  in  SJorbamerifa  fd^einen  ganj  &f)n^ 
lid^  @ebilbe  in  a:enneffec  x)or}uIommen. 

äbgefel^en  von  bem  Äulmgebiet  in  3)et)onf^ire  finb  in  ©nglanb  namentlid^  oier  große 
5lol^lenfelber  Dorl^anben:  im  füblid^en  äßaled,  im  nörblid^en  SBale«  unb  ben  anftoßeiiben 
englifd^en  ®raffc^aften,  in  ben  nörblid;en  Steilen  an  ber  fd^ottifd^en  ®renje  unb  enblid^  in 
ben  centralen  @egenben  bed  ftönigreid^e«.  3lud^  in  ©d^ottlanb  finb  audgebe^nte  älblagerungen 
in  bem  glad^lanb  jmifd^en  bem  ©rampiangebirge  im  SRorben  unb  bem  füblid^en  Serglanb  Dor= 
^nben,  bie  burd^  ba«  auftreten  von  ©d^iefem  unb  ©anbfieinen,  bem  Calciferoiis  sandstone, 
unb  von  fol^lenfü^renben  Silbungen  innerl^alb  be^  Serglalfei^  au^gejeid^net  fuib. 

3n  argem  Äontraft  ju  ©nglanb  unb  ©d^ottlanb  fielet  bie  SWac^barinfel  Qrlanb,  ber  bie 
3latur  ben  geroaltigen  Äol^lenreid^tum  unb  bamit  bie  ©runblage  für  eine  gtetd^  l^ol^e  inbuftrielle 
Gntroidelung  tjcrfagt  l^at  S^ax  fel^lt  bie  Rarbonformation  burd^au§  nid^t,  fie  nimmt  fogar 
einen  Der^ältni^mäßig  meit  größeren  SWaum  ein  al3  in  ©roßbritannien,  fie  bebedft  etwa  bie 
Öttlfte  ber  ganjen  Dberfläd^e;  aber  ^  finb  fafl  nur  marine  ©cbilbe,  Äol^lenfatt  unb  Äulm, 
iDo^renb  probuftiDC  Silbiingen  mettig  Slnteil  an  bem  2lufbau  be«  Sanbe^  nehmen.  3m  ©üben 
3rlanbd  liegt  unter  bem  Äo^lenfatt  eine  Sinnenbilbung,  ber  Glangoriff  grit,  ber  bem  Calci- 
ferouB  sandstone  ©d^ottlanb^  entfprid^t. 

3n  bem  einen  5ßunfte  fHmmen  alle  größeren  englifd^en  2lblagerungen  ber  Äoi^Icnperiobe 
uberein,  baß  Rc  nal^e bem  SReere,  paratif d^,  entflanben  fmb.  2)urd^  bie  maffenl^afte  änlEiäufung 
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oön  untcrfarbottifd^en  ©cbimcnten  würbe  bcm  9Mcere.9ieuIanb  atgeroonnm;  auf  biefcm  bilbetcn 
jid^  in  flad^ctt,  fumpflg«ti  SKeberimgcn  bte  Pfljfu^wnben  ©d^id^ten,  bie  burd^  bie  (Einlagerung 
bünner  falfiget  Sänfe  mit  aHeere^tJcrftetncrungcn  öerraten,  bafe  fie*  rotebeüjolt  Don  getegentlid^en 
©nbrüdjien  be«  SKeete«  l^einigefud^  würben. 

•  Huf  bem  ilorttinent  finbet  man  biefeii  paralifti^en  S^ppud  ber  ftol^Ienformation  in  3lorb= 
fronfeeid^unb  Sefgien,  inbet  Ocgenb  Pon.Slad^en;.  in  iHJefifalen,  inJDBct-  unb  in  Öftetreid^ifd^j 
Sd&Iefien,  .bei  Dftmu  in  SKöl&ren,  bei  ßraf au, unb. ^Dnibronui  in.$|toten.  ©d^Iiefet  fid^  »elgien 
butd^  bie  üerfleinerung^md^e  äu^bilbüng  be«  flo^tenf ottcS  am  engfien  an  ©nglaitb  an,  fo  l^errfd^t 
in  2)eutfd^(anb  in  ber  untcreit  Abteilung  ber  Formation  bcr  ftulm,  unb  an  ©teile  be^  flöj^ 
freien  Millstone  grit  treten  }um  ^etl  bie  flö^fä^renben  Dftrauer  ©d^id^ten  (vgl.  bie  ^abeDe, 
@.  155).  9luf  bem  jtontinent  ifl  aber  nod^  ein  jweiter  S^ppu^  ber  ftoJ^Ienformation,  ber  limnif d^  e^ 
reid^  entwidfelt/  ber  in  @nglanb  wenig  Derbreitet  ifL  ©old^e  Umnifd^e  Slbtagerungen  würben 
weit  lanbeinwärt^  in  3JluIben  ber  alten  geftlänber  gebilbet  unb  waren  bem  ©influfe  beS  5WeereiJ 
ooQfiänbig  enträdt.  ©ie  rul^en  nid^t,  wie  bie  paralifd^en  Jto^Ienf{ö}e,  auf  ftol^lenlalf  ober  jtulm, 
fonberu  auf  Derfd^iebenen  geologifd^  älteren  ^l^arten,  oft  unmittelbar  auf  bem  Urgebirge.  2)ie 
@ntftel^ung  in  balb  größeren,  balb  Reineren  Sanbfeen  ge^t  aud  vielen  Seobad^tungen  Rar  l^en>or: 
in  äSö^men  liegt  ein  mäd^tiged  fio^len^öj  fafi  unmittelbar  auf  bem  @runbgebirge,  Don  bem  ei^ 
nur  burd^  eine  bünne  2:i^onlage  getrennt  ifl,  unb  bem  eg  fid^  in  allen  Unebenheiten  anfd^miegt, 
im  SBedEcn  t)on  ßommentrp  in  ^anfreid^  lonnte.in  ben  farbonifd^n  ©anbfteinen  unb  Äonglo* 
meraten  ein  SBilbbad^belta  tnit  maffenl^aften,  (m&  ben  friflallinifd^en  geteärten  ber  Umgebung 
ftammenben  ®eröllen  erfonnt  werben,  SMefe  SBedfen  würben  burd^  ba«  balb  mei^r,  balb  minber 
grobe  unb  wol^l  ftet^reid^lid^  geförberte  ©efd^iebemateriol  ber  einmünbenben  %lü^t  aHmä^lid^ 
aufgefüllt,  unb  wo  bie  Sebingimgen  günftig  waren,  {am  ti  jur  93ilbung  t)on  ©teinfol^le.  9iad^ 
obenl^in  ge^en  bie  limnifd^en  Äarbonfd^id^ten  ol^ne  fd^arfe  ©renje  in  bie  Jßermformation  über, 
ba  aud^  biefe  aud  ©anbfteinen  mit  ^flanjenreflen  unb  ax\^  jtol^lenflö}en  ^ufammengefeftt  ift.  3^ 
bem  limnifd^en  S^gpu^  gel^ören  bie  Äol^lenfelber  im  inneren  Don  Söl^men,-  bie  Reinen  »edfen 
be^  franjöfifd^en  3cntralplateaug  unb  an  ber  unteren  üoire,.  bie  Äol^lentjorf ommniffe  im  ©d^wai^^ 
walb,  in  2:i^üringen  unb  im  33anat.  3Weift  entfpred^en  biefe  3tbtagerungen  ben  jüngfien  SJeilen 
be^  Dberfarbon«,  nur  in  ben  fto^lenfelbem  von  Saarbrüdfen  unb  oon  SBalbenbürg  in  3äeber- 
fd^lefien  begann  bie  limnifd^e  Silbung  mit  ben  SBalbenbiirger  ©d^id^ten  fd^on  in  ber  SKitte  ber 
Äarbonformation  unb  J^at  ol^ne  Unterbred^ung  bt^  in  bie  ^ßermformation  angehalten. 

^uyd^  genaue  Unterfud^ungen  ift  feftgefteOt,  bag  bie  europäifd^en  Karbonablagerungen  nier 
aufeinanber  folgenbe  Sanbfloren  entl^olten.  S)ie  erjle  entfprid^t  ben  im  Äulm  eingefd&wemmten 
Sonbpflaniin,  bie  }weitiß,  fel^r<  weit  verbreitet,  flammt  äu^  bem  ^or^ont  ber  Ofh:aU'9BaIben: 
burger  S^id^en  unb  bem  MiHstone  grit.  ®twa^  befd^rätrfter  ifl  fd^on  bie  SBerbreitung  ber 
britten,  ben  ©d^aftlarer  unb  ©oarbrüdfener  ©d^id^ten  entfpred^enben  glora,  unb  bie  werte  enb* 
lid^  ift  burd^  eine  weitgel^enbe  ©pejialifierung  in  cinjelne  Sofcilfloren  bemerfen^wert.  35a«  Ober* 
Carbon  war  bie  3^it  ber  intralarbonifd^en  §altung;  bie  altpaläo}oifd^en  unb  unterforbonifd^en 
^etöarten  würben  in  biefer  gJeriobe  ju  mdd^tigen  ©ebirg^ügen  aufgeftaut  (ogl.  Sanb  I, 
©.  363  unb  366),  unb  man  vermutet,  wal^rfd^einlid^  mit  Sted^t,  bag  l^ierburd^  wed^felvoüe  geo- 
grap]^ifd^::Rimatifd;e  aSebingungen  gefd^affen  würben,  bie  bie  ©pejialifierung  von  Sofalfloren  jur 
golge  Ratten..  6«  fmb  alfo  in  ber  Äo^lenperiobe  fowol^l  SWeere«*  wie  geftlanb^blagerungen 
entftanben,  vou  benen  in  SKittel^'  unb  Söefteuropa  jene  l^auptfad^lid^  in  ber  Untere,  biefe  in  ber 
Dbcrflufe  ber  ^Jormation  entwidfelt  finb. 

äBefentli^  anbere  äSerl^öltniffe  l^aben  bagegen  im  europäifd^en  ?tuBlanb  ge^errfd^t.  ^ 
biefem  gewaltigen  fiänbergebiet  breiten  fid^  bie  Ablagerungen  ber  Äo^lenformation  über  eine 
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ricfigc^  auf  2  aRiHioncn  qkm  gcfci^äfite  gläd^c  au^,  finb  aber  grö^tenteifö  von  jüngeren  Silbun- 
gen  bcbecft  unb  erfd^einen  nur  in  Trier  ^ßartien  an  ber  Dberfläd^e,  in  ber  ©egenb  p<jn  3no^laa, 
im  öcden  be«  3)onej,  im  Ural  unb  im  SCiman.  Sn  ©teile  ber  terreftrifd^en  Äotilenfd^id^ten  beiS 
aSeften«  treten  l&ler  im  Dberfarbon  ed^  marine  Äalf e  auf,  namentHd^  burd^  baö  maffen^aftt 
Sorfommen  ber  oben  genannten  goraminiferensottung  Fusulina  gefennjeid^het.  3n  3^traU 
rufefanb  unterfd^eibet  SRifitin  in  biefcn  g-ufutinenfalfen  ^et  Stufen,  bie:  obere  ©f^el^  unb 
bie  untere  9Mo5fauer  ©tufe,  beibe  mit  reid^en  gaunen  auSgeftattet  (f.  bie  untenftcl^enbe  2:abene). 


9Karinc  (Snttoidclung. 


» 


grauna  üon  ^julfa 
Sgial  ©ofia 

Oberer  ¥robuftu«!alI  be«  inbifd^en 
Waldgebirges 


3c4item 
SBcHcro^jl^on* 
Mt 


©innen  *  ©nttüidfdung. 


SRote,  faft  Derftcinerung^frcic  SWcrgel  in  S^ejaS,  9iu6* 
lanb  (Übergang  jiir  UnlertriaS) 


SRittlerer  $robuItuiS!aIf  h^  tnbifd^en  Salj« 
ge^gedf  @htfe  ton  9Irttn@f,  im  Ural  unb 
iit  93ud^ara,  mä^iia  ^M,  %t]C(^ 


SRotlie'  I  fiebad^er  ©d^td^ten 
genbeg  l^ufeler  ©c^ld^tcn 


(Srobener  Sanbftein 
Xranggrcfttonglücfe 


I  ®f^el{hife,  oberer  gufulinenfatf  mit  Chonetes 
I      uralica   unb  Spirifer  snpramosquensia   bei 
a^tau,  imterer  ^robuftuStall  beS  inbifd^en 
I      eol^gebirge« 


CtttoeilerfsJabonjenjer    @d^. 
©c^ic^teniSd^tDabomi^er  @(^. 

IV.  glora. 


gufuiinen!ct!!im3Bcd)* 
fei  mitfianb^jflanjen 
fü^renben  ©c^ic^tcn 
Samifd^e  ^I^en 


Unterer  gufulinen*,  Ärinoiben*  unb  ^rallenfatf 
mit  Spirifer  mosquensis,  aJ2od!auer  @tufe 


©aarbrüdener  *  ©d^a^larer 
8dfti(^ten 

in.  glora 


SSaIbenburg»Oftraucr©c^i(^* 
ten,  Millstone  grit,  flöj* 
leerer  ©anbftein 
n.  gKora 


aJiarine  ®infc^a(tun* 
gen  in  ))aralt|d^en 
©ec!en 

Sntralarbonifd^e  gal=» 
timg$))eriobe 


Slo^lenfaU  Don  ^\\i  mit  Productus 
giganteus  in  Belgien,  am  Ural, 
bei3Ro«fauic. 

@tufe  t>m  Sounrni  mit  Spirifer  tor- 
nacensis,  ftail  mit  Prodnctns  me- 
solabus  im  Ural,  Marbre  griotte 
in  ilfturicn  2C. 


^Im  mit 
Posido- 
nomya 
Becheri 


Calciferoufl  sandstone  in  8d^ottIanb 
Äo^Ietifü^renbe  ©d^id^ten  beg  Ural 
Stof^k  in  3entral«9lu6tanb 

I.glora 
©ingefd^wemmte  Sanb))flan5en  bed  ftulm 


2lud^  bog  Untcrfarbon  ift  tjorroiegenb  marin  entroidtelt,  z^  ift  ber  Äoljlejifalf  tnit  Productus 
giganteus  wie  im  SBeften  auggebilbet,  barunter  obcc  liegen  Äo^Ienflöje  imb  ©anbfteine  mit 
^^flanjenreflen.  3m  Ural  erfd^int  unter  ben  fo^lefül^renben  ©d^id^ten  abermals  eine  marine 
flollfc^id^t  mit  Productus  mesolabus,  mäl^renb  im  SJonejbecfen  f alfige  aJZeere^ablagerungen 
me^rfad^  mit  flöjfü^renben  33innenbilbungen  abroed^feln. 

®n  äl^nlid^  SBed^fel  mariner  unb  nid^tmariner  ©d^id^ten  iji  aber  aud^  in  anberen  Gebie- 
ten nid^t  ungeroöl^nlid^,  3)ie  ©d^id^ten  Don  Sena  in  2lfturien  bilben  eine  berartige  3Bed^fellage= 
rung,  bie  ber  Dflrau=aBalbenburger  ©tufe  mit  ber  sroeiten  glora  unb  ber  ajio^fauer  Stufe  mit 
Spirifer  mosquensis  entfprid^t.  3n  ben  Äamifd;en  2Upen  ift  baä  Dberlarbon  eine  mefentlid; 
morine  S3itbung  mit  jal^lneid^en  SSerfteinerungen  beö  oberen  gufulinenfalfe;^,  enthält  aber  in 
ciiQelnen  ©d^iefer-  unb  ©anbjleinbänfen  Sanbpftanjen.  SDiefe«  Sneinanbergreifen  ber  marinen 
unb  terreftrifd^en  Su^bilbung  ift  für  bie  ©tratigrap^ie  ber  Äo^lenfonnation  oon  ^ofiem  2Bcrt; 
benn  nur  burd^  bie  genaue  SBerfolgung  biefeö  SSeri^ättniffeg  ift  e^-  gelungen,  eine  jiemlid^  genotie 
©leid^fteDung  ber  fo  oerfd^iebenartigen  unb  bei  getrennte!?  räumlid^er  Slu^bilbung  o^ne  jebeu 
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aScrgleici^lpunft  baftel^cnben  Sd^id^tfltuppen  beg  Äarbong  t)orjune^men.  3)ie  umjlcl^cnbc,  J^aupt- 
fäd^Ud^  nad^  g.  grcd^  jufammenfleftelltc  SBergleid^gtabcHc,  bic  fid^  aud^  auf  bte  fpäter  ju  bcfpre^ 
d^cnbcn  ^pemtbilbungen  crflredft,  bringt  ha^  aSerl^altnüJ  bcr  gloren  unb  gctunen  nad^  bcm  jcfeigen 
©taube  beg  SBiffeu^  jum  SugbrudE;  fte  jcigt  juglcid^,  bafe  bie  ©ntroidfeluug  ber  gloren  unb 
gaunen  nid^t  gleid^cn  ©d^ritt  gel^attcn  l^at,  eine  2:i^atfad^c,  bie  aud^  bei  anberen  Formationen 
n)ieberfef)rt  unb  leidet  ju  erftären  ifl,  weil  3ReerejStiere  unb  ßanbpflanjen  t)on  grunbüerfd^iebenen 
unb  ooneinanber  gänjlid^  unabl^ängigen  SSerl^öItniffen  beeinflußt  werben. 

3)ie  gufulinenfalfe  mit  il^er  von  ber  unterfarbonifd^en  f el^r  wefentlid^  abroeid^enben  gauna 
geroinnen  namentlid^  im  aWebiterrangebiet  ber  Sttten  SBelt,  in  ber  ©ebirg^jone  oon  Slfiurien  im 
SBeflen  bi^  nad^  Snbien  im  Dflen,  eine  aui^gebel^nte  SBerbreitung;  ja,  fie  greifen  fogar  über  in 
ben  Ural  unb  SJiman,  fie  finb  femer  in  Qapan,  Äorea  unb  ©l^ina  befannt  3^r  auftreten  be^ 
jcid^net  in  mand^en  ©egenben  eine  lofale  SCran^greffion:  im  2:imangebiet  liegen  biefe  5laHe 
unmittelbar  auf  bem  3)et)on,  unb  aud^  im  öftlid^en  SDUttelmeergebiet  unb  in  Si^bien  finb  gufus 
[inenfalfe  an  melen  ©teilen  Dorl^anben,  xoo  ältere  Äarbonablagerungen  fei^len.  3f*^  ben  aipen 
jeigt  bai^  Dber!arbon  in  ben  nörblid^en,  centralen  unb  roeftlid^en  Letten  eine  Slnlel^mmg  an  ben 
mitteteuropäifd^en  S^ppu^,  nur  finb  bie  ©d^id^ten  meifi  metamotpl^ofiert,  bie  ©c^iefer  finb  in 
5ßf|i)llite,  bie  Äol^lenftöje  in  äntl^racit  ober  felbft  in  ©rop^it  umgemanbelt  (ogl.  33anb  I,  ©.  662), 
in  ben  ©übalpen  l^errfd^t  ber  mebiterrane  gufulinenfaff.  2)ag  Unterlarbon  ift  forool^l  auö  ben 
9lorb:^  atö  aui^  ben  ©übalpen  in  mariner  gorm  bdannt. 

Unter  allen  ßänbem,  beren  ©ntroidfetung  mit  ber  europäifd^en  übereinftimmt,  jeigt  3lorb= 
amerif  a  weitaus  bie  großartigfte  ©ntfaltung  ber  Äol^lenformation.  Ungel^eure  gläd^en  nimmt 
biefe  l^ier  ein,  gewaltig  ift  bie  9Jtenge  ber  SSerfleinerungen,  unb  Dor  allem  ifl  ber  SSorrat  an  fof^ 
filem  Srcnnftoff,  mit  bem  namentlid^  bie  atlantifc^e  Siegion  au^geftattet  iji,  überaus  grojs.  2lud^ 
l^ier  finben  wir  bie  ältere  Abteilung  meift  burd^  ftol^lenfalf  vertreten,  ber  in  ungeheurer  aSer= 
breitung  namentlid^  in  ben  mittleren  unb  roeftlid^en  ©taaten  ber  Union  auftritt,  mä^renb  im 
Dften,  in  ber  appalad^ifd^en  SRegion,  ftatt  beffen  rorroiegenb  mäd^tige  Ablagerungen  t)on 
©anbftein  unb  ©d^icfer  mit  Sanbpflanjen  unb  flellenroeife  mit  Jlol^lenflöjen  t)orfommen;  bod^ 
f eitlen  aud^  l^ier  ÄaHeinlagerungen  nid^t.  aiujserorbentlid^  reid^  ift  bie  marine  au^bilbung  nament« 
li(^  in  ber  mittleren  SRegion  ber  SSereinigten  Staaten,  in  Sllinoiö,  Äentudfp,  Qoroa  unb 
3Riff ouri;  jal^lreid^e  fiorijonte  werben  l^ier  unterfd^ieben,  unb  bie  gauna  entmidfelt  eine  ^ßrad^t 
unb  3Kannigfaltigfeit,  bie  felbft  bie  ber  berül^mteften  belgifd^en,  englifd^en  unb  irifd^en  gunbfleHen 
übertrifft.  3)urd^  i^re  merhoürbigen  formen  unb  il^re  wunberooUe  ©rl^altung  treten  bie  (S^u 
nobermen  l^eroor:  ©ee^Sgel,  Slaftoibeen;  namentlid^  aber  fommen  bie  l^errlid^en  Ärinoibenrefte  in 
ber  Äeo!ufgruppe  unb  in  ber  Siurlingtongruppe  in  einer  3Wenge  unb  ©d^önl^it  ror  wie 
mol^l  nirgenb^  auf  ber  ©rbe.  Sud^  im  SBeften  jeigt  ber  Äol^lenfalf  eine  ganj  aufeerorbentlid^c 
aWäd^tigfeit  unb  SBerbreitung,  unb  ber  berühmte  „große  6anon"  bei8  ©olorabo  liegt  jum  größten 
S^eil  in  biefem  Oeftein  eingefd^nitten;  bie  beigeheftete  S^afel  „Äol^lenfalfablagerungen  in  ber 
Äanab^SBüfie,  Slrijona  (Sßorbamerifa)"  jeigt  ba^  au^  Äol^lenfal!  gebilbete  Oei^änge  ber  gemalt 
tigen  ©d^lud^t  unb  einen  2^eil  ber  Dberfläd^e  ber  benad^barten  ÄanabsSBüfle. 

Slud^  im  oberen  2;eil  ber  Äol^lenf ormation  fe§en  mir  wie  in  ©uropa  jwei  f ontraflierenbe  &tti 
widfelung^arten;  im  Dften  ber  SScreinigten  ©taaten  unb  in  einem  großen  SJeil  ber  aWittet 
region,  femer  in  SWeubraunfd^weig  unb  3?eufd^ottlanb  tritt  probufti^e^  ©ebirge  mit  "^öy^n, 
mit  SReften  Don  fianbpflanjen,  von  fianbfd^nedfen,  ron  2;aufenbfüßem,  ©forpionen,  ©pinnen- 
tieren,  Snfeften  unb  Stmpl^ibien  auf,  unb  biefe  ©egenben  bel^erbergen  bie  großen  Äol^lenfd^äfee 
ber  SReuen  2Belt,  wäl^renb  im  SBeflen  bie  gufulinenfalfe  l^errfd^en. 
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].•;*>        '^    Tu'  liin^jeiiMi  ^unltiojoift^cn  Jöilbungcn  (Äol^lcn*  uixh  ^crmformation). 

^^Un':iKivi)v;Mmfi  hafiihtüron  3rf)icl)ti]niiHHm  \>t^  Äarf»on<$  üoräuneljineit.  S5ie  umflcl^eitbc,  Iiaupt- 
U*u1)['cl;  inuii  Jv.  7vrocl)  vifanin'cu.^citclUc  SGergleidhMabeltc,  bic  fid;  aud;  auf  bie  fpäter  ju  bcfprc- 
dinii-oii  *).'cniU)ilC'i:itijoii  crftrcdt,  brinc;!  ba6  '-l'orluUtniö  bcr  ^'vforen.unb  Raunen  m6)  bcm  jefeigcn 
ciaunc  bo^>  'Jl^nfeno  uim  3lU'>DnKf;  fic  UMijt  i;ii<3loid),  bafj  bie  Gntwidfefung  ber  Q^lorcn  unb 
;vaunon  iiidU  iilPid)cu  Sitritt  .ul»nIioii  luit,  cmc  Jbntfadjo,  bie  an6)  bei  anbercn  5?OTmationcn 
n)ioborfol}it  mib  [cid)t  511  crfloron  ift,  unil  ^l>;.T>oetierc  imb  l'aiiDpflaujcn  t)on  flnmbt)erf,d;tebcnen 
iinb  üonciiianbcr  (vinilid)  unaMi-K'fjiivn  'i^-rbiiitiMM'cn  beoiuflunt  roerben. 

Tic  5vH!»lincnfalfo  v.nt  ihr  i  ihm»  t^cr  nntati:rbOMiid)on  fcl)r  ipefcntlid^  abroeid^enben  ^auna 
(^ciDinnen  nnmentlid;  tin  iMirriuiM-tv*- 1  '1 1  X^:v  'Ji'ton  JkIi,  iii  ber  öebinj^jone  öon  Sttfturien  im 
i'Mnen  IM  nad)  M:-wu  im  C  ":•■.!.  »  ^;  1::» >•»..£ clir.tc  I^nbicitiimi;  ja,  fie  greifen  fogar  über  in 
ben  Ural  unb  liuuni,  w.>  ^r;c  »♦.;  -.r:  »••  V;.;.  1,  xLnoa  uiib  6(;iua  bcfannt.  Q^r  auftreten  6e= 
jeidmet  in  iiiaüJKn  <*'•.!»  r.n  -»  i.!  i  • 'm>.uo)»i"jn:  im  Ximangcbiet  liegen  biefe  Äalfe 
unmittelbar  auf  ?im  Tc'>  - .  ..n»  .i:,i  ji;.  r.iM  '(n  J'i'indmccVi^ebiet  unb  in  ^i^bieu  finb  %n\u' 
linenfalto  an  vwiox  3 :»!].?.  ;.  .•;  \-.  ;  *••  »  jmv  Haa-.MuiMagerungen  feilten.  3n  ben  älpen 
äeii^t  ba-J  ClviKn^ir  m1  C"  ^.\  v  :\  .  ':\  ^iii  i.T;n  iiHMtliJ)cn  Äetten  eine  3tnlel^mmg  an  ben 
mitidcurovii""i)^'^  ^"  J  *•  •  '  ^  *  •  -  '".  *^  >ju\jt  metamorpl^ofiert,  bie  ©d;iefer  finb  in 
^^>l)!;liiti\  bic  Hi'i:! ;:'.'.  '1  :.-  H  •  '.;•  '  .:  ;•:  ■•;.••:  iiU>)»arl)it  umgcroanbelt  (ogl.  Sanb  I,  S.  662), 
in  ^cn  Ci'Owiv;!-. '.i:^!»' :n  •  '■.^:-j-x  -.iMilmcnfait.  Ta^  Unterfarbon  ift  fomol^I  auS  ben 
'JiovD'  nU^  a^iv  i^':);  iM.;'i  a  :.".  jh  ..ina  Ai.rm  bcfunnt. 

Unter  c<\Un  VänKnn,  beien  (intioidelung  mit  ber  curopäifdjen  übereinftimmt,  jcigt  SRorb^ 
amerifa  iiHMtau^f  bic  grotjartiöfte  Entfaltung  ber  ftol^Ienformation.  Ungeljeure  %lä^m  nimmt 
bicfc  I)ier  ein,  geiualtig  ift  bie  3Jfenge  ber  9.?erftcinerungen,  unb  cor  allem  ift  ber  SSonat  an  fofs 
fi(em  'ikcnnftoff,  mit  bem  namcntlid;  bie  atfantifd^c  9icgion  au^geftattet  ift,  überaus  gro§.  3lud^ 
Ijier  finbeu  unr  bic  ältere  2tbteilung  meift  bi\xä)  Kol)lcnIalf  vertreten,  ber  in  ungeheurer  33ecs 
breitung  namcntlid)  in  ben  mittleren  unb  meftlid^en  Staaten  ber  Union  auftritt,  roäl^renb  im 
Cften,  in  bcr  appalac^ifdien  3Jegion,  ftatt  beffen  uonmegenb  mäd^tige'2lblagerungen  Don 
Saubftein  unb  cdiiefer  mit  i^ln^rflan^en  unb  ftcüenmeiie  mit  Sofilenflöjen  rortommen;  bod^ 
fehlen  (\\\A)  hier  Maiteinlagernn^en  ni  J)t.  'Jhlr.erin'^enIUd)  reidj  ift  bic  marine  2lu^bitbung  nament^ 
{{&  m  ber  mittleren  Jiegion  ber  '^Vreinjaien  ^Staaten,  in  Sllinoiö,  Äentudi),  gowa  unb 
i^iffvaii;  ^uiulveid'j  .\Son,;onte  uvroeu  bier  unten'd)iebcn,  unb  bie^-auna  entimdelt  cine-^rad^t 
un^  ^VaiinuiUiiuii^u.i,  tve  H'l»>n  hie  Der  lHii;^:ntenen  helgifdjcn,  englifd;cn  unb  irifd;en  gunbfteUen 
n'oeuilirt.  Tnrdi  ihre  meifiiMnoiiu-n  A.nnien  um  ilire  mnnberuoUe  ßrbaltung  treten  bie  Gd^i^ 
ncba-nuMi  ho-voi:  3ee  '.ui-M,  ^Man.'ioren,  namentlidfi  aber  tommen  bie  berrlid;en  Ärinoibenrefk  in 
bcr  .Ueoriifi;rnia>e  uv:^  in  Da  ;'^nrlingtongruvpe  in  einer  3)Jcnge  unb  ®d)önl^it  nor  wie 
ipn!U  niuu^nD^i  auf  Der  CtOe.  i^Iiidi  im  :iiHM'"ten  jeigt  ber  Äoljfcnfal!  eine  gauj  außerorbentlid^e 
3iad)tigfeit  \mh  V'i'ih\\'U'i\\  \"\f^  i::x  Jvvulmite  „groBe  (ianon''  bcis  Golorabo  liegt  5um  größten 
Teil  in  bieiem  (^>e!ieia  i.«;  ••'•  :»«•!,  Die  beigel)eftete  Xafel  „Jloljfenfaltablagerungen  in  ber 
iianab-3l.>üfte,  :^ln^oiia  *h  -ji  -.-'i  U'i  "  U'ivjt  ba-j  an^  Äoljlentalf  gebilbetc  Öe^iinge  ber  gen)at= 
tigen  Sd)Iud)t  unD  einett  I.u  .-i  C'^'i:lad)e  bcr  benad)barten  Äandb^2Biiftc. 

Sind)  im  obeten  Iieil  oei  >\'-»iuuorniation  feljen  mir  mie  in  (Juropa  jiuei  fontraftiercnbe  ©nt^ 
tüidelungviirten;  im  Cften  ber  ^Vremiaten  Staaten  unb  in  einem  großen  Xeit  ber  9MitteU 
rcgion,  ferner  in  i)ieubrannfd)rLnM;\  n-iD  'Jienfd)otttanb  tritt  proDuftiDC'^-  Öebirge  mit  eylöjen, 
mit  tieften  mn  i'anbpflan^en,  iku  v.iiu'.ii^vAfen,  von  Xanfenbfüfjcrn,  Sfiupionen,  Spinnen^ 
ticren,  3^M*cften  unb  9(mpl)ibien  <ivJ,  imo  r\fe  Wegenben  beherbergen  bie  großen  i'tolilenfd^äfee 
^er  9ienen  Ä>elt,  mäbrenb  im  "K^^cncn  Die  Aiifnlinenfalfe  l;err[rf;en. 
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gufulmenfolf.   Äol^Ienformation  in  SJorbatncrifa.   ^uffraUen.  157 

3um  ©d&Iu§  rooüm  wir  nod&  ganj  furj  ber  Äatbonüorfommmffc  im  §ol^en  SRorbcu  gc? 
bcnfcn.  aRarincn  Äol^Ienfalf  unb  pflanjcnf ül^renbc  ©d^td^tcn  fanb  man  auf  Spi^bcrgen,  3lon)aia 
©cmlja  unb  ber  SareninfeL  S)tc  glora  b^  SRobertötl^alcg  auf  ©pifebergcn  gcl^ört  bcm  Äutm 
an,  n^ö^renb  bie  ber  SBöreninfel  einen  nod^  eüDo^  älteren  S^^pud  jetgt  unb  ben  Übergang  }ur 
3)eoonflora  anbeutet.  S)te  l^o^e  SBid^tigfeit  biefer  l^od^norbifd^en  gloren  für  bie  grage  be8 
ÄKmoiS  ber  ©teinlol;lenperiobe  ^aben  wir  fd^on  im  üorl^ergel^enben  Äopitel  befprod^em 


2)a»  ®eHet  ber  Glossopteris-glora* 

3n  ben  bi^l^er  befprod^enen  Oegenben  lägt  fid^  trofe  ber  3Wannigfattigfeit  ber  gacie^ent- 
roidfelung  eine  weitge^enbe  Übereinftimmung  im  S^ppu^  ber  farbonifd^en  SlMagerungen  nid^t 
Derfennen.  3m  ©egenfafe  baju  fmben  mir  ein  jweiteä  (gebiet,  baö  in  mefen  roid^tigen  ^punften 
abweidet  unb  l^auptfäd^Iid^  bie  Sänber  um  ben  ^nbifd^en  Ojean:  ©übafrifa,  Deutfd^^Dft 
afrifa,  afgl^anifian,  SSorberinbien,  ba«  [üblid^e  2luftralien  unb  S^a^manien  umfagt  gerner  ge^ 
^ört  Sübamerif  a  biefem  2^i)pu^  an,  unb  aud^  in  S^ina  finb  roenigflenS  SCnnä^erungen  gegeben. 

9Btr  werben  bie  merfwürbigen  SBerl^ältniffe  biefe^  [üblid^en  entn)idfeIungSgebiete^  ber  Ro\)= 
lenformation  am  leid^tefien  oerflel^en,  uienn  wir  ^uerfl  SCufkalien  in^  Sluge  faffen.  ®aö  tieffte 
JUueau  in  ber  Äol^Ienformation  nel^men  l^ier  gelbe  ©anbfteine  mit  Lepidodendron,  Sigillaria, 
Calamites  ein,  gormen,  bie  fid^  an  bie  curopäifd^en  anfd^ßeBen  unb  eine  ungefäl^re  ©leid^fleüung 
ber  gelben  ©anbfteine  mit  ben  Äulmbilbungen  (SuropaS  erlauben;  mand^e  betrad^ten  biefe  ©d^id&= 
tm  fogar  ate  beüonifd^.  darüber  folgen  nun  SCblagerungen,  in  benen  marine  Sänfe  mit  pffan= 
Jens  unb  fol^Ienfül^rettben  ©d^id^ten  in  einer  SBeife  med^feln,  bafe  an  ber  gfeid^jeittgen  ©giften} 
ber  SKarinfauna  mit  ber  entfpred^enben  Sanboegetation  unmöglid^  gejroeifelt  werben  faim.  ®ie 
SKeereötiere  l^aben  einen  unjroeifeO^aft  farbonifd^en  6^ara!ter:  bie  5ßffanjenrefte,  bie  von  biefen 
marinen  SSorfommniffen  über^  unb  unteriagert  werben,  jeigen  bagegeu  DoUflänbig  oerfd^iebcnen 
2:9puÄ;  feine  ber  d&arafterijtifd^en  ©attungen  ber  Äol^tenformation  ifl  ju  finben:  feine  ©igillarie, 
fein  Lepidodendron,  fein  ©alamit,  feine  ©pur  von  SlfteropIdpIIiten,  Stnuularien  k.  %ame, 
©d^ad^tel^alme  unb  Jlabell^öljer,  bie  Uiitcn  aHerbingS  nod^  in  geringer  3of;I/  fcfecn  bie  glora 
jufammen,  unb  bie  einjetnen  ©attungen  naivem  jid^  weit  me^r  fotd^en  Xypen,  bie  fonfi  im 
unteren  S^eil  ber  mefojoifd^en  Silbungen,  ate  fold^en,  bie  im  Äarbon  t)orfommen.  2)a^  gilt  t)on 
bem  perbreitetften  unb  wid^tlgften  2^r)pug,  ben  gamgattungen  ölossopteris  unb  Gangamop- 
teris,  bie  aud^  in  3nbien  unb  ©übafrifa  wieberfel^ren,  ba^  gilt  oon  ben  ©d^ad^tel^almgattungen 
Phyllotheca  unb  Schizoneura  unb  Don  perfd^icbenen  anberen. 

Über  jenem  Sffied^fel  Don  marinen  unb  pflanäenfii^renben  S3änfen,  ben  SBlureefd^id^ten,  folgt 
in  3Cu|lraKen  eine  reine  Sinnenablagerung,  bie  SJcwcaftlefd^id^ten,  bie  biefelbe  glora,  bie  fd^on 
in  bem  tieferen  ^orijont  enthalten  war,  in  reid^erer  ©ntwidfelung  jeigt.  Jlad^  einer  Unterbred^ung 
ber  ©d&id^tfolge  erfd^einen  nad^  oben  bie  6awf^bur9=©d^id^tcn  mit  fiabprint^obonten  unb  gifd^- 
unb  5ßflangenreftett,  unb  enblid^  bie  2Bianamatta=©d^id^ten  mit  Palaeoniscus,  einer  ®anoiben= 
gattung,  bie  in  ©uropa  in  permifd^en  Slblagerungen  üorfommt.  ©o  erl^alten  wir  aud^  baburd^ 
eine  neue  Seftätigung  ber  änfd^auung,  bafe  bie  älteften,  Glossopteris  fül;renben  2lblageningen 
ber  Äo^lenformation  angel[|ören. 

3Bir  fönnen  bemnad^  fagen,  bag  fid^  in  Sluftralien  ju  einer  3^^,  afö  in  ®uropa  unb 
Jlorbamerifa  nod^  bie  Sepibobenbren?  unb  ©igiUarienffora  efiftierte,  eine  neue^jjflanjenwelt 
entwidfeüe  ä^nlid^  ber,  bie  in  unferen  ©egenben  weit  fpöter,  in  ber  2:riagformation,  jur 
Öerrfd^aft  gelangte,    ©d^on  biefe  ^^atfad^e  an  jid^  ift  t)on  augerorbentlid&er  Sebcutung;  pe 
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158       B.   ^ie  jüngeren  ^aläojoifd^en  IBilbungen  (&of^ltn*  4inb  ^ermformatton). 

geroinnt  nod^  ungemein  an  SEBid^tigfdt,  wenn  wir  bie  naiveren  Umftänbe  inö  2luge  faffen,  unter 
benen  biefc  Scgetaition  auftritt. 

S)ic  ©d^iefert^ne  ber  pflaujenfül^renbcn  aWureefd^id^tcn  enti^attcn  grofee  fantige  SKdEe 
oon  Quarjit  unb  friflaHintf^cn  IJeföarten,  bie  l(|äufig  nad^  ärt  ber  ®letf<ä^erblö(fe  geglöttet  unb 
gefd^rammt  %nh.  ^n  benfelben  S:i^nen  Hegen  SRufd^eln,  beren  beibe  ©dualen  nod^  miteinanber 
oereinigt  finb,  unb  jarte  Srriojoenpämmd^en,  bie  burd^  bie  ärt  ü^  ©rl^aftung  beroeifen,  ba^ 
fie  nid^t  burd^  ©trömungen  l^erbeigetragen  würben,  fonbem  an  Ort  unb  ©teile  geroad^fen  unb 
in  ben  ^^on  eingefüllt  roorben  finb.  9lud^  bie  S3lödfe  fonnten  nid^t  burd^  ©trömungen  ein= 
gefd^roemmt  iDorben  fein,  fonbem  bie  ganje  Slrt  il^eg  83orf ommen^  unb  ii^re  ©d^rammung  weifen 
auf  ©groirfung  l^in.  (Srbfee  ©iSberge,  fo  wirb  angenommen,  brad^ten  gefrifete  Slödfe  mit  unb 
liefen  fie  beim  3lbfd^mefjen  in  jene  t^onig^fanbigen  3lblagerungen  fallen. 

SHefelbe  ©rfd^einung,  baö  2lujteeten  einer  an  Glossopteris  reid^en  glora  in  Segleitung 
t)on  ©d^id^ten  mit  gefd^rammten  Slödfen,  feiert  nun  in  anberen  ißänbem  wieber.  3n  S^bien 
bilben  biefe  ©d^id^ten  einen  2:eil  be^  ©onbwanafpftemi^,  einer  ungefäl^r  6000  m  mäd^tigen 

f  ol^tenfüi^renben  Sinnen^ 
bilbung,  bie  loon  SSer- 
fteinerungen  nur  £onb= 
pflanjen  unb  SEBirbeltiere 
entl^ält.  2)ag  ®  onbmana- 
fpftem  umfajst  mit  feinen 
jmei  älbteilungen  einen 

Gangaraopteris  cyclopteroldes,  auS  ben  %Qi^t[^^Un,  oerUeineri  0Uidf  O.  $  e  i  fl  m  Q  n  t  e  L)       UUgel^eUem       3^^^^^/ 

bie  obere  Slbteitung  ent= 
^äÜ  an  ifjxtt  oberen  ©renje  untergeorbnete  marine  SCblagerungen  ber  oberften  Juraformation, 
roä^renb  bie  untere  unmittelbar  auf  friftallinifd^en  ober  ^albftiftallinifd^en  ©d^iefem  aufmißt. 
3lblagerungen  mit  einer  tiipifd^en  Äarbonftora  x)on  Sepibobenbren  2c,  wie  fie  in  Sttuftralien  afö 
tieffte^  ©lieb  t)orl^anben  fmb,  festen  in  Snbien;  bie  Sinnenbilbungen  beginnen  mit  ber  unteren 
©onbroanajlufe,  bie  felbft  mieber  in  brei  ©ruppen  gegliebert  wirb,  gür  bie  unterfte,  bie  j:ald^ir' 
ftufe,  ift  Gangamopteris  cydopteroides  (f.  obige  Slbb.)  b^eid&nenb,  für  bie  mittlere,  bie  3)ämuba- 
ftufc,  bi?  ttoi^efteljienbe  Glossopteris  indica  (f.abb.,  ©.  159).  »He  biefe  Ablagerungen  jeigen  in 
i^rcm  glorend^araftex.auffallenbe  Übcreinftimmung  mit  ben  auftralifd^en  aSorfommniffen,  nament= 
lid^  in  i)ftt  ©attungen  Glossopteris,  Phyllotheca,  Schizoneura  unb  Vertebraria. 

©rofeeg  Qntercffe  neigen.  t)or  allem  bie  an  ber  »afi^  ber  ©onbwanaftufe  liegenben  2:al' 
d^irf d^id^ten  in  2lnfprud^;  fie  beptel^en  ber  ißauptfad^e  nad^  auö  jarten  ^^onen  unb  feinfömigeu 
©anbfteincn,  bie  weniger. burd^  ieutlid^e  ©d^id^tung  atö  burd^  edfige  3erflüftung  au^gejeid&net 
finb.  3"  Wefer  garten  ©runbmaffe  liegen  nun  balb  loereinjelt,  balb  in  SRenge  beifammen,  bann 
aber  o^ne  bie  geringfte  SRcgelmäfeigfeit  unb  o^ne  beuttid^e  3lnorbnung  nad^  ©d^id^ten,  Slödfe 
unb  ©efd^iebe  oerfd^iebenartiger  frember  ©efteine  (f.  äbbilbung,  ©.  160).  ©ie  wed^fetn  von 
gauftgröfee  4i^  ju  einem  S)urd^meffer  t)on  mel^  ate  4  m  unb  ju  einem  ©ewid&t  von  30  Tonnen; 
bie  gewJft^nlid^e  ©rftge  ift  15— 90  cm  Surd^meffer.  ©ie  finb  meift  gerunbet,  oft  an  il^rer  Ober^ 
ftäd^e  gefd^rammt  unb  gefrifct  tpie  ©lajiatgefd^iebe  unb  rühren  gröfetenteite  Don  ©efieinen  l^er, 
bie  im  Umfrei^  ber  l^eutigen  gunbpunfte  nirgenbi^  üorfommen.  SBenn  bie  geologifd^  altere 
Unterlage  ber  ^ald^irfd^id^ten  abgebedft  wirb,  finbet  man  fie,  gang  fo  wie  ben  felfigen  Untergrunb 
heutiger  @letfd;er,  mit  parallelen  ©d;rammen  t)erfel[ien. 

3B^tm.  wir  un«  nun  fragen,  auf  weld^e  SBeife  berartig  grofee  Ablagerungen  entftanben  fein 
fönnen,  fo  ift  eg  fofort  flar,  bafe  bie  SC^ötigfeit  be^  SBaffer^  allein  liierju  in  feiner  SBcife 


Digitized  by 


Google 


®onb|9ana«®#jem,   Glpssopteris-glpi-a.   ^(o(!f(i^id^ten  ^ec  ^(d^txS.  159 

au^reid^t  2)0^  2Baffcr  öringt  immer  eine  ©id^tung  be^  aJiatcrioliä  nad^  bcr  ©röjse  ju^ai|he,  ad 
fonn  ntemafö  geroaltige  S3(öde  .mitten  in  einem  feinen  Sl^on-  ober  ©anbfebiment  ablagern; 
l^öd^ten^  fönnte  etwa«  derartiges  ba  üotfommen,  wo  »on  einenr©tei(gel^änge  33lödEe  nnmitt^ar 
in  ein^  ©ee  ftürjen.  9latürlid^  ifl  bieS  bei  einer  über^imberte  von  Duabratmeilen  aufigebreis 
teten  Silbung  au^gefc^loffen.,  ebenfo^wt  wie  bie  SBirfung  t)on  ©d^Iammflrömen  (ügl.  öoÄb  I, 
©.465),  Unter  SSerl^ltniffen,  mie  ficiin  ben  2:a(d^irfd^id^ten  unb  namentlid^  an  beren  S3afis  Dor^ 
fommen,  fennen  wir  nur  ein  einjigeä  ^Transportmittel,  baS  eine  berartige  Slnorbnung  l^eroor^ 
gebrad^t  l^aben  fönnte,  baS  eis.  .  ^ 

Über  baS  geologifc^e  Söter  ber  S^ald^irS,  SamubaS  nnb  ber  oberften  ©tnfe,  ber  ^and^ets, 
mar  man  lange  3rit  l^inburd^  im  S^eifel.  2B.  3::.  SSlanforb  erflärte  fie  für  permifd^,  anbere  für 
juraififd^.  SKatürlid^  ifi  bie  grage  beS  geologifd^en  3l(terS  namentlid^  jener  ©d^id^ten,  bie  jiim  erften= 
mal  bie  Glossopteris-gloro  entl^olten  unb  gefd^rammte  Slödfe  führen,  für  bie  ©rflärung  biefer 
erfd^einungen  oon  ber  grölen  Sebeutung.  3n  biefer  Sejie^ung  mürbe  ein  fidlerer  S3oben  crft 
burd^  SB.  äSaagenS  Unterfud^ungen  im  ©afjgebirge  am  oberen  3nbuS  gewonnen,  ©ort  treten 
als  Unterlage  eines  marinen  ©d^id^tfpftemS,  ber  Productus-Äaße,  blodffü^renbe  3lblagerungen 


Glossopterlfl  indiea,  Qu<  ben  2)ainubQ«6cl^i(9ien  :°^bien8.    Serfleinert    (^adf  D.  ^etfimanteL)    Sgl  %est,  6.  158. 

auf,  bie  äl^nlid^  wie  bie  2^aId^irS  nur  unter  3Jiitmirfung  beS  ©ifeS  entfianben  fein  fonnten.  3n 
ben  ©d^id^ten  unmittelbar  über  ben  SlödEen  fanben  fic^  SSerfteinerungen  t)on  paläojoifd^em  @e- 
präge,  barunter  aud^  jroei  Slrten  ber  SRoHuSfengattung  Conularia  (Conularia  laevigata  unb 
tenuistriata,  f.  Slbbilbung,  ©.161)  unb  einige  anbere  gönnen,  bie  urfprünglid^  aus  ben  btodE^ 
reid^cn  SJhireefd^id^ten  3luftralienS  befd^rieben  morben  maren.  SBaren  burd^  bie  aüfeits  jugeftan^ 
bene  Übereinftimmung  ber  glora  ber  S:aIdf)irS  unb  ber  3ßureefd^id^ten  biefe  beiben  Silbungen 
in  S^icl^ung  gebrad^t,  fo  trat  nun  als  weiteres  ©lieb  bie  Slodablagerung  an  ber  SajiS  ber 
marinen Productus-Äalfe  l;in}u.  ®ie  mittlere  Abteilung  biefer  t)erfteinerungSreid^en3lblagerungen 
mu§  auf  Örunb  gemiffer  fjorfd^ungen  im  Ural,  bie  mir  nod^  im  folgenben  Äapitel  ermähnen 
©erben,  ber  Ünterftufe  ber  5ßennformation  gteid^geftellt  werben;  baburd^  werben  bie  unteren 
Prodflctus-Äalle  beS  ©aljgebirgeS  in  baS  Dberfarbon  gerüdft  unb  nod^  mel[ir  natürlid^  bie  barum 
terliegenben  ©anbfteine  (Speckled  sandstone)  unb  SlodEfd^id^ten.  ©o  muffen  wir  bie  S^ald^ir« 
ebenfp  wie  bie  SKurcefd^id^ten  äuftralienS  unb  bie  93lodEfd^id;ten  beS  ©aljgebirgeS  als  gleid^alterig 
unb  oberfarbonifd^  bejeid^nen. 

9)ie  jgeo^rap^ifd^e  SSerbreitung  biefer  überaus  merfwürbigen  Slodffd^i^ten  ber  Äol^lenfor^ 
mation  ift  bamit  nod^  nid^t  erfd^öpft.  ^^nädfift  fefeen  fie  aus  bem  ©aljgebirge  nad;  äöeften  über 
ben  gnbuS  xmb  nad^  äfgl^aniftan.  allein  nod;  in  einer  entfernteren  SWegion  treffen. nJir  auf 
burd^auS  überdnftimmenbe  SSer^ciltniffe:  im  füblid^en  3lfrifa,  in  ber  Äapfolonie.unb  nod^ 
weithin  in  ben  norbwärts  anftogenben  GJebieten  fe^en  wir  eine  ©ntwidEelung,  bie,  auffalleub  an 
bie  eben  befprod^enen  SSortommniffe  erinnert.  §icr  treten  alte  ©neife,  über  biefen  marine  S)e= 
oonablagerungen  unb  barüber  ©d^id^ten  beS  unteren  Steiles  ber  Äol^lenformation  mit  ©igiüarien, 
Sepibobenbren  2c  auf,  bie  wir  mit  ben  tiefften  Äarbonfd^id^ten  SHuftratienS  oergleid^en  fönnen; 
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bann  folgt  in  ungleid^mäfeiger  Äagcrung  über  ben  Dcrfd^icbenen  älteren  ©ebilben  bie  Äarroo- 
formation,  bie  roo^l  bem  oberen  Steile  ber  Äo^Ienformation,  bem  ^ßerm  unb  ber  2:riaj8  beS 
europäifd^en  ©d^emo^,  entfprid^t  ©benfo  wie  bie  ©onbroanafd^id^ten  Snbien^,  beginnen  aud^ 
bie Äarroobilbungen  aifrifo^  mit  einer  btodffül^renben  Ablagerung,  ben  ©ropfafonglomeraten 
unb  ©ccaf d^id^ten,  mit  fpärlid^en  SReften  einer  glora,  wie  fie  bie  nxttctm  ©onbroanafd^id^ten 
aufroeifen.  ®ie  S3afiö  ber  ©ropfafonglomerate  ifl  juroeilen  geglättet  unb  gefd^rammt,  ä^nlid^ 
n)ie  bie  Unterlage  ber  S^ald^ir«  in  Snbien;  nod^  beutlid^er  ifi  biefe  ©rfd^einung  Ui  bem  gerabeju 
afö  ©runbmoräne  angefprod^enen  Sßaalfonglomerat,  baö  bem  ©ropfafonglomerat  bem  Sitter  nad^ 


!8Co(fftt^renbe  SbUgerungen  ber  XaCc^irfc^tc^ten  au^  bem  norbdfilic^en  Zeil  ber  3nb()(l^en  ^^albinfel,  mit  £td(fcn 
oon  Xurmalinjjranit,  ®nei9,  .Qomblenbefc^iefer  unb  Duarjit    CJla^  &vit9ba^.)    8g(.  Xest,  6.  158. 

gleidjgefteüt  roirb.  Über  biefer  Silbung  folgen  roa^rfd^einlid^  atö  Sßertreter  ber  oberflen  fiori- 
jonte  ber  Äarbonformation  unb  beS^erm  bieÄoonap-  unb  bie  Seaufortfd^id^ten,  mä^renb 
bie  oberfte  3lbteilung  ber  Äarrooformation,  bie  ©trombergf d^id^ten,  ber  S^ria^  }u  entfpred^n 
fd^eint.  S)od^  fmb  bie  SSerl^ältniffe  biefer  ^ö^eren  fiorijonte  nod^  nid;t  ^inreid^enb  feftgcfiellt, 
unb  namentlid^  bie  grofee  3Jlenge  ber  3leptile  in  ben  Seaufortfd^id^ten  »er^inbert  bie  loollfiänbigc 
©inperleibung  in  bie  paläojoifd^e  ^eriobe. 

3Bie  bem  aud^  fei,  jebenfaDbS  fd^eint  bie  eine  2:^atfad^e  fidler,  baB  in  auftralien,  3nbien, 
Slfg^aniftan  unb  ©übafrifa  gleid^jeitig  mit  ber  glora  ber  probuftiöen  ©teinfo^lenformation 
©uropa^  eine  von  ber  gleid^jeitigen  europäifd^en  üollftänbig  abroeid^enbe  SSegetation  auftritt,  bie 
in  unferen  ©egenben  i^re  näd^ften  9Sem)anbten  in  ber  ^PfTanjenroett  ber  ^ria«  finbet.  2)iefe 
neue  ^;pflanjengefcllfd;aft,  namentlich  burd^  bie  ®attung  Glossopteris  bejeid^net,  fommt  in 
aiuftralien,  in  ^nbien,  in  3lfg^aniftan  mie  in  ©übafrifa  überall  juerft  in  ©dfiid^ten  üor,  bie  burd^ 


Digitized  by 


Google 


ftarrooformatton.   Oberforbone  ^iä^dt  161 

grofee,  gcfd^rammtc  Slörfe  in  jarten  2:^on=  unb  ©anbgcftcincn  aö  unter  bcr  ©nroirfung  von 
ßis  gebilbct  d^orafterifiert  pnb.  Ql^r  Streal  crfiredft  fid^  über  nte^r  afö  60  SBteitcngrabe  unb 
ctroa  130  Sanflengrabe,  ein  ©ebiet,  bog  l^inter  feinem  unfcrer  l^eutigen  ©rbteile  an  Umfang  ju:: 
rüdfiel^t  3fa,  e^  fd^eint  fogar  bie  gange  fübliiä^e  ©emifpl^äre  jum  Sereid^  ber  Glossopteris-glora 
gehört  ju  l^aben;  benn  aud&  in  ©übamerifa  tritt  biefe  in  ^Begleitung  von  mäd^tigen  OeröHlagem 
auf.  Ibtinmfeli^aft  beflanben  bamafö  gen^altige  ©übtontinente  mit  rieftgen  Sanbfeen^  unb  auf 
biefen  erhoben  ftd^  aQer  9Bal^rfd^einlid^!eit  nad^  Dereifie  ©ebirge^  von  benen'  teild  fteinbelabene 
©Äfd^oIIen  auf  großen  ©trömen  abwörtj^  gebriftct  würben,  teifö  große  ©letfd^er  mit  ®runb= 
moränen  big  an  bie  Simtenfeen  ober  an  bie  3Reere§füfte  ^erabjWegcn. 

3)er  größte  2:eil  biefer  gefilanb^affen  ifi  jefet  oerfi^tounben,  unb  mir  fönnen  ung  ba^er 
faum  anndl^embe  SSorfleHungen  von  bem  3ufianbe  ber  ©übl&emifp^äre  in  jenen  meit  entlegenen 
3eiten  mad^en,  SefHmmt  bUbeten  bamate  Sluftralien,  3nbien,  ©üb-  unb  SDWttelafrifa  eine  ju^ 
fammenl^ängenbe  Äontinentalmaffe,  ba3  ©onbmanolanb  (ogL  Sanb  I,  ©.  416);  unb  bei  Se^ 
fpred^ung  ber  jüngeren  Formationen  werben  mir  Semeife  bafür  finben,  baß  minbefleng  ein  inbo- 
mabagaffifd^cg  gefltanb  big  in  bie  S^ertioQeit  l^inein  beflanben  l^aben  muß.  3m  Oonbroanalanb 
breitete  ftd^  bie  Glossopteris-glora  aHfeitg  aug  unb  entmidfette  fid^  eigentümlid^  burd^  lange  3eifc 
räume  Ifinburd^,  begleitet  von  einer  merhoürbigen  Sanb- 
fauno  oon  3lmpl&ibien  unb  SReptilen,  bie  in  Slfrifa  mie  in 
3nbien  oorf  ommt,  unb  beren  ©puren  fid&  nun  aud^  in  ©üb^ 
amerüa  geigen.  9lm  frül^efien  mürbe  jebenfaQg  Sluftralien 
ifoliert,  bort  umfaffen  bie  S3innenablagerungen  einen  oiel  oonmaria  laevigata,  aus  hm  bte  «ef(^ie5e« 
geringeren  Seil  ber  alten  Formationen:  unb  nörblidb  oon     obiaQtxmQmhtb^cnbtnSi^i^tmhainh\\^n 

u  I  -7  ©ttljßcblrflei.    (Sta^  SBaagen.)    SSgL  Älejt, 

äuflralien  ifl  auf  ben  ©unbainfeln  2:imor  unb  Siotti  fd^on  e.  159. 

bie  5ßermformation  burd^  marine  Silbungeit  t)ertreten. 

Überall  auf  ben  2;rümmem  jeneg  alten  Äontinentg  feigen  mir  bag  erfie  ©rfd^einen  ber 
Glossopteris-glora  burd^  ©puren  oon  ©igmirfung  begleitet,  unb  jugleid^  oerfd^minbet  bie 
t9pifd^  5lo^lenfCora  mit  ü^ren  Sepibobenbren  unb  ©igillarien;  mir  bürfen  baraug  mol^l  mit 
©id^erl^eit  fd^ließen,  baß  jene  ^ßflanjengefeüfd^aft  oerJ^dltnigmäßig  fälterem  Älima  angepaßt  mar 
unb  bie  Slbnal^me  ber  a;emperatur  bie  ältere  Äarbonflora  aug  biefen  Slegionen  oertrieb.  3)iefe 
erhält  |td^  in  anberen  ©egenben,  in  ©uropa,  in  Slorbamerifa,  oieHeid^t  felbjl  in  norbpolarcn 
SRegionen  nod^  immer,  unb  mir  fommen  baburd^  ju  bem  feltfomen  Slefultat,  baß  biefe  (Sebiete 
bamalg  ein  märmereg  5tlima  l^atten  alg  3nbien,  bag  füblid^e  älfrila  unb  bag  füblid^e  Sluflralien. 
6rfi  fpäter  oerfd^minben  bie  ©igillarien,  bie  Sepibobenbren  unb  i^re  ©enoffen  aud^  au&  ben 
norblid^  SRegbnen.  Sluf  meld^em  SBege  bie  Glossopteriis-glora  ben  Sßorben  erobert  unb  mie 
ne  fid^  aDmoi^lid^  in  bie  mefojoifd^e  glora  ber  Jlorbi&emifpl^äre  umgemanbelt  l^at,  barüber  finb 
nrir  gegenwärtig  nod^  im  unHaren;  atö  eine  ®appe  auf  biefem  3wge  bürfte  mol^l  bag  freilid^ 
nod^  befbrittene  SBorfommen  oon  Glossopteris  unb  anberen  inbifd^en  spflanjentppen  in  ber  gSerm^ 
formation  ber  ©eealpen  unb  2;ogcanag  ju  betrad^ten  fein. 

3)ie  frfil^er  fo  verbreitete  SorfteHung  oon  einer  allgemeinen,  bebeutenben  unb  gleid^mSßig 
fortfd^eitenben  @miebrigung  ber  @rbtemperatur  ifi,  mie  mir  gefeiten  l^aben,  gänjlid^  unl^altbar, 
unb  begl^olb  f ann  bie  SSoraugfefeung  einer  oberfarbonen  ©gjeit,  bie  fpäter  mieber  loon  märmerem 
Älima  abgelöfi  mürbe,  an  unb  für  fid^  ebenfomenig  Sebenfen  erregen  mie  bie  biluoiale  ©gjeit 
Sfter  tonnten  mir  felbfi  für  biefe  ber  ©egenmart  fo  nal^eliegenbe  ©rfd^einung  nod^  feine  befrie« 
bigenbe  grflorung  auffinben,  fo  gilt  bieg  in  nod^  l^öl^erem  ©rabe  für  bie  oberfarbone  &&- 
periobe.  Sie  biluoiale  ÄäÜ^t,  beren  Einfluß  auf  bie  ©eftaltung  ber  (Srboberfläd^e,  bie  Se^ 
megungen  ber  ©rbfrufle,  bie  gntmidEelung  ber  Sier=  unb  5ßflanjenroelt  mir  genau  oerfolgen 

Cit0cf(^te,  2.  «ttflose.   n.  11 


Digitized  by 


Google 


162       3-   ^te  jüngeren  ))aIäojoif(^en  ^Übungen  (j^o^Un-  unb  ^ermformation). 

fönncn,  vermittelt  ung  eine  SSorfiellung  t)on  ber  tief  einfd^neibenben  Sebeutung  betartiger  Hima^ 
tifd^er  änberungen  für  bie  gefamte  ©rbgefd^id^e.  ©erobe  biefer  Umflanb  nötigt  uniJ  aber  aud^ 
bei  ber  ännal^me  ber  oberfarbonen  ©Äjett  ju  größter  SSorfid^t 

2Btr  fd^Hegen  bamit  bie  ä3etrad^tung  ber  Jtol^Ienformation  ab;  auf  bai$  SBorfommen  ber 
Äol^le  felbfl,  auf  bie  Sefd&affenl^eit  ber  einjelnen  Sagerflatten^  auf  ü^e  ©eroinnung  unb  ted^nifd^e 
Sebeutung  ge^en  wir  ^ier  nid^t  dn,  ba  biefer  roid^tige  ©egenftanb  im  legten  Slbfd^nitt  biefeS 
äBerfed  au^fül^rlid^  bel^anbelt  n)erben  nnrb. 


Sffiir  nähern  un^  bem  ©nbe  ber  paföojoifd^en  Ära.  3^r  lefcter  abfd^nitt  tritt  um  in  ber 
permifd^en  gormation  ober  SJpaiS  entgegen,  beibe^^  Siamen,  bie  unglüdflid^  genug  gemdi^lt 
fmb.  S^ner  flammt  t)on  bem  rufjifd^en  ©ouremement  5ßerm  am  fjufee  bt&  Urafö,  wo  bie  Sft- 
tagerungen  biefe«  SUter«  in  großer  SSerbreitung  auftreten;  bod^  meber  bilben  biefe  ben  l^iftorifd^en 
Xrpi>u&,  t)on  bem  bie  Äenntni«  biefer  fjormation  auiSgegangen  ifi,  nod^  ifi  bie  ©ntroidfelung  bort 
auBergeroö^nlid^  reid^.  JKd^t  beffer  vetf)ctit  e&  pd^  mit  bem  Flamen  ©paiS,  ber  t)on  ber  in  einigen 
©egenben  SJeutfd^tanbiS  unb  ©nglanb«  l^errfd^enben  3n)eitei(ung  in  eine  untere  fanbige  unb  eine 
obere  fällige  fiälfte,  SRotliegenbe«  unb  3cd^ftdn,  l^ergenommen  ifi.  SJicfe  Slrt  ber  (gntroidfelung 
ifi  rein  örtlid^,  auf  jiemlid^  geringes  ©ebiet  begrenjt,  unb  eine  3lamengebung  banad^  nur  geeignet, 
falfd^eSBorfteHungen  l^eroorjurufen.  2eiber  l^aben  wir  feine  beffere  Sejeid^nung,  unb  ba  ein  fd^led^= 
ter,  aber  allgemein  befannter  9Jame  immerl^in  nod^  beffer  ifi  atö  eine  Sieufd^affung,  f o  möl^len  mir 
ben  SluSbrudt  gJermformation.  2)en  Slui^gangSpunft  für  ba&  ©tubium  biefer  Slblagerungen 
bilben  bie  mittelbeutfd^en  ©ebirge.  ©ier  beftel^en  fett  Sal^rl^unberten  bie  alten  SBergbaue,  aus 
benen  ber  erjreid^e  Äupferfd^iefer  geförbert  mirb;  fte  fteHten  eine  ber  fiauptfd^ulen  beS  SBergmefenS 
in  früherer  3^1  bar,  roo  fid^  bie  femige  ©prad^e  unb  ©itte  ber  Bergleute  entroidfelt  i^at,  ©eit 
3al[irl[iunberten  fül^ren  bie  ©anbfleine  unb  5longIomerate  unter  bem  Äupferfd^iefer  ben  SRamen 
beS  „roten,  toten  Siegenben";  ber  Stau  über  bem  ©d^iefer  ifi  ber  „3cd^flein".  SHe  erften  anfange 
ber  ©eologie  finb  burd^  bie  ©tubien  loon  pd^fel,  fiel^mann  unb  SBemer  mit  biefen  Ablagerungen 
oerfnüpft,  unb  pe  ^aben  jene  el^noürbigen  3lamen  aud^  in  bie  SEBiffenfd^aft  eingefül^rt 

SBo  bie  permifd^en  Ablagerungen  beh  urfprünglii^en  ^ppuS  jeigen,  wirb  bie  untere  Abtei- 
lung burd&  ein  mäd^tigeS,  faft  bis  ju  400  m  anfd^mellenbeS  ©pftem  t)on  roten  ©anbfleinen, 
2:^onen  unb  Konglomeraten  mit  untergeorbneten  Mf einlagerungen  gebilbet,  burd^fcfet  von  iaf)U 
reid^en  ©ruptiümaffen  t)on  iQuai^porpl^pren,  ©ranitporp^pren,  aRelapl^pren  unb  a^nlid^en  ©e= 
fleinen  ruHanifd^en  UrfprungS.  S)ie  gauna  beftel^t  aus  menigen  Äruflaceen,  3[nfeften,  gifd&en 
unb  Ampl^ibien,  ju  benen  ftd^  Saubpflanjen  gefeUen;  mir  l^aben  l^ier  mieber  eine  Sntmidelung  in 
Sinnengemaffem,  wie  fie  uns  befonberS  im  alten  roten  ©anbflein  ber  a)ei)onf ormation,  aud^  im 
probuftioen  Äol^lengebirge  entgegentritt. 

Über  bem  SRotliegenben,  baS  nad^  Unterfd^iebeu  in  ber  ©efleinSbefd^affenl^eit  in  mel^rere 
Abteilungen  gebrad^t  nrirb,  folgt  in  ber  9?egel  ein  ÄaCffonglomerat,  in  bem  £iebe  bei  ©era 
einige  SBrad^iopoben,  bie  erflen  bürftigen  Vertreter  marinen  fiebenS  in  biefer  Siegion,  gefunben 
l^at;  bann  folgt  baS  berühmte  SWanSfelber  Äupferf d^ieferflöj,  eine  fd^road^e,  in  ber  Siegel 
nur  6  dm  bidfe  Sage  oon  ftarf  bituminöfem  2:i^onfd^efer,  bie  mie  ein  fd^maleS  öanb  ben  ©üb^ 
ranb  beS  ^arjeS,  bie  SJianSfelber  3Wulbe,  ben  2:i[|üringer  SBalb  umgibt  unb  in  Reffen  unb  SBefl^ 
falen  mieber  auftaud^t.  ©iefelbe  ©d^ieferjone  finben  mir  in  ©nglanb  in  genau  übereinftimmenber 
geologifd^er  Sage  über  bem  Siotliegenben  unb  unter  bem  marinen  Stau  ber  5ßermformation  mieber. 
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©d&on  biefe  überrafd^be  »cfiänbigfeü  mt&  an  jid^  fo  unbebeutehben  ©(^td^tfllicbc^  mad&t 
ed  utiÄ  intereffant;  bod^  jeigt  es^  nod&  anbete  ©gentömüd^feiten,  ©o  ifi  bie  unterfie,  etroa  10  cm 
betragenbesage  biefeg  ©d^iefer^  im  SWanÄf eiber  ©ebiet,  in.ber  ©egenb  von  ©aalfelb  in  2:^ürin9en 
unb  aWed^eföborf  in  Reffen  mit  t)erfd^iebenen  Änpfererjen,  in  geringcrem  ®rabe  mit  ©über  unb 
ölei  in  feinfler  SSerteilung  burd^fefet  Srofebem  ber  Äupfergel^alt  nur  2—3  gSrojent  beträgt  unb 
bie  S)idfe  ber  erjreid^en  Sage  fel^r  gering  ifi,  gemattet  bod^  beren  grofee  Slui^bel^nung  unb  Seflän^ 
bigfeit  einen  lo^nenben  unb  in  großartigem  SWafeftab  betriebenen  Sergbau,  ber  Saufenben  von 
aRenfd^en  äCrbeit  unb  Seben^unterl^alt  gemalert. 

gür  bie  5ßrayig  ifi  ba^  genug,  bie  aSiffenfd^aft  forfd^t  weiter,  ©ie  wiH  erfal^ren,  rool^er 
benn  ha&  ftupf^erj,  biefcr  in  regelmäßigen  ©ebimenten  foiifi  raenigflen«  in  bebeutenber  3Wenge 
fo  feiten  auftretenbe  ®afi,  ftammt.  3Wan  l^at  angenommen,  baß  oulfanifd^e  (^l^alationen  oon 
Äupfer:=  unb  ©ilberd^Ioriben  ober  SWineralquellen,  bie  reid^  an  gelöflen  Äupferfaljen  waren,  in 
bem  ©eebedfen  auffliegen,  mo  ftd^  bie  ©d^iefer  ablagerten,  unb  baß  bie  jal&Ireid^en  gofrilrefle  oon 
gifd^en  l^erflammten,  bie  baburd^  oergiftet  morben  feien.  a)ann  müßte  man  weiter  folgern,  bag 
bai^  ganje  SBaffer  be«  ©eeiJ  eine  Äupf erlöfung  barfteHte,  au^  ber  organifd^e  ©ubftanjen  ba^  ^q 
rebujierten.  ©iefe  ännal^me  l^at  aud^  oorläuftg  am  meiflen  SBal^rfd^einlid^feit  für  fid^. 

Ober  bem  Äupferfd^iefer  folgt  ber  3ed^ftcin,  ein  ttroa»  t^oniger,  bünnfd^id^tiger  ÄaH,  ber 
in  ber  Siegel  5  —10  m  3Mäd^tigfeit  befxfct  unb  nur  lofal  bi^  ju  30  m  anfd^wUIt;  er  entl^ält  in 
bebeutenber  3Wenge,  aber  befd^ränfter  Slrtenjal^I  eine  SKeere^fauna,  in  ber  Srad&iopoben, 
3Ruf  d^eln  unb  3Roo^f orallen  ober  Srpojoen  bie  ißauptroüe  fpielen,  gönnen,  bie  wir  fpäter 
bei  Sefpred^ung  ber  Tierwelt  ber  permifd^en  gormation  naiver  fennen  lernen  werben,  gür  ben 
©eologen  ifi  ba^  3Iuftreten  ber  Srpojoen  wid^tig,  ba  fie  an  mand^en  ©teilen,  wie  Ui  dtn\)la 
unb  3?euftabt  an  ber  Dria,  in  ber  permifd^en  3^  ä^nlid^e  Äüftenriffe  bilbeten  wie  l^eute  bie 
ÄotaHen.  3)ie  jarten  ©tödfd^en  ber  Sr^ojoen  unb  beren  3^n:eibfel  lieferten  ba^  SUJaterial  jur 
Silbung  b^  SWiffftein^,  unb  in  3Renge  finben  fid^  bie  goffilrefle  anberer  ^iere,  bie  [x6)  unter  bem 
flarfen  ©d^u^e  ber  SKffe  angeftebelt  l^atten. 

S)er  eigentlid^e  3^<^ftein  wirb  oon  bem  S^HehboIomit  ober  ber  Staud^wadfe  unb  ber 
S)oIomit=:2lfd&e,  einem  feinfanbigen,  leidet  jerreiblid^en  Aggregat  Meiner  SDoIomitfriftoDd^en, 
bebedft,  einer  ©eflein^gruppe  t)on  wed^felnbcr  äWäd^tigfeit,  bie  il^rerfeit^  von  bem  oberften  ©liebe 
ber  ^permformation,  bem  S^^^^^S^^f  überlagert  wirb.  Qn  wed^felnber  SReil^enfoIge  unb  oft 
unregelmäßiger  Sagerung,  mit  einer  3Wäd&tigfeit,  bie  lofal  fel^r  bebeutenb  anfd^willt,  treten 
3Rergel,  SJolomite,  bituminöfe  ©d^iefer  unb  Rolk  auf,  ju  benen  ftd^  ©ipiS,  änl^pbrit  unb  ftellcn= 
weife,  ol^  weitaus  wid&tigfte«  ©lieb,  ©teinfalj  oft  in  3Raffen  oon  ungei^eurer  3Räd^tigfeit  ge* 
feilen.  S)ie  wid^tigften  unb  größten  ©aljlager  S)eutfd^lanbg,  oieHcid&t  ber  ganjen  ©rbe, 
gehören  biefem  SWoeau  an;  vox  allen  ift  l^er  ©taßfurt  bei  3ßagbcburg  ju  nennen,  wo  außer 
bem  gewöl^nlid^en  ©teinfalj  aud^  wertoolle  Äaliüerbinbungen,  bie  fogenannten  Slbraumfalje, 
oorfommen.  9Bir  i^aben  bei  einer  früi^eren  ©elegenl^eit  (33anb  I,  ©.  599)  gefe^en,  baß  fid^  biefe 
©alje  bei  ber  ©inbampfung  eine^  abgefperrten  3Rcere^teiIe«  afö  lefeteg  ©nbprobuft  au^fd^eiben; 
wenn  nun  bie  S^fammenfefeung  biefer  Äalifalje,  bie  bei  ben  meiften  ©alalagem  wegen  il^er 
Seid^tlö^lid^feit  wieber  jerflört  würben  unb  nur  in  Slu^nal^mcfänen  eri^olten  blieben,  im  ganjen 
unb  großen  biefelbe  SwfÄWtmenfefcung  jeigen  wie  bie  ©nbampfung^rüdfftänbe  be«  l^eutigen 
HReerwaffer^,  f o  bürfen  wir  barau^  fd^ließen,  baß  bie  Sufammenfefeung  be«  3Weerwaffer§  feit  ben 
ätteften  Seiten  ungefähr  gleid^  geblieben  ift.  darauf  weift  aud^  bie  ganje  ©ntwidfelung  ber 
SReere^organtömen  in  allen  Formationen  l^in. 

S)ie  auöbilbung  ber  permifd^en  gormation,  wie  wir  fie  l^ier  fennen  gelernt  l^aben,  l^at  in 
©eutfd^lonb  bebeutenbe  SBerbreitung:  pe  beginnt  im  SRorbweften  in  SHJeftfalen,  fie  l^at  il^re  flaffifd^e 
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©ntroidfelung  im  §arj,  im  aWan^fcIbifd^cn  unb  am  ÄpPöufer;  weiterhin  nimmt  fie  famt  bcn 
begicitenben  ©ruptiDgcfleincn  namhaften  Slntcit  an  bcm  3lufbau  be^  S^l^üringer  3Balbc3  unb  et- 
firedft  jid^  bi^  Slltenburfl  unb  ®cra.  Slujscrbcm  finbcn  roir  fic  in  ©d^Iefien,  bei  fiömcn- 
bcrg  unb  ©olbbcrg  unb  am  Jlorbranbe  bc^  fiaufifecr  ©cbirgeiS  bei  ©örlife  mieber,  femer  im 
gtanfenmalb  bei  5lronad&  unb  ©todf ^eim. 

3n  anberen  ©egenben  I)cutfd^(anb^  ftnb  jroar  pennifd^e  Slblagerungen  ebenfaltö  vertreten; 
aber  l^ier  festen  bie  marinen  ©lieber,  e^  ift  nur  SRotliegenbe^  loorl^anben.  3Ran  fönnte  l^ier  ebenfo 
wie  in  ber  Äol^lenfonnation  paralifd^e  unb  timnifd&e  ©ntmidfelung  unterfd^eiben,  nur  mit  bem 
Unterfd^ieb,  bafe  bei  ber  paralifd^en  2lu^bilbung  bie  marinen  ©d^id^ten  im  Äarbon  bie  untere,  im 
^erm  bie  obere  §älfte  ber  Formation  bilben,  Sefonbere^  Sntereffe  erl^ält  biefe  parallele  ba=^ 
burd^,  baB  aud^  roenigftenö  in  ben  großen  ©aup^ügen  bie  geograp^ifd^e  aSerbreitung  forrefpon= 
biert;  finb  Äo^Ienformation  unb  5ßerm  in  3)eutfd^Ianb  in  einer  unb  berf elben  SWegion  öorl^anben. 


1)  Kolonie  von  Fenestella  retifonnifl,  in  natfirKd^r  (SrS^e;  la)  ein  ®tfl(f  berfeUen,  oergrS^ert;  2)  ein  6tfl(f  oon  Synooladla 
virgolacea,  oersrö^ert    (9la(9  $.  9iömer.)    «9I.  Zect,  6.  106. 

fo  folgt  geroö^nlid;  über  paralifd^  entroidfelten  Äarbonablagerungen  paralifd^eä  5perm,  beffen 
obere  Hälfte  mariner  3^^ftei"  bilbet,  roä^renb  in  ben  Sinnenbedfen  ber  Äol^Ienformation  aud^ 
bem  ^ßerm  ber  3^^ftei»^  i"  ^^W^  Pff^St-  ®o  ^^6^"  ^^^  3^^ßrf^  i^  SBeftfalen,  am  ^arj,  in 
©d^lefien,  wo  aud^  marine  ©lieber  ber  Äo^lenformation  auftreten,  mä^renb  im  ©aargebiet,  in 
©ad^fen  unb  SSö^men,  wo  ber  Äol^lenfalf  fe^lt,  bie  ^ßermformation  nur  burd^  SRotliegenbe^  oer^ 
treten  ift  Slnaloge  SSerl^ältniffe  jeigen  fid^  aud^  in  ©nglanb, 

©ne  au^fd^liefelid^e  Sinnenentmidfelung  finben  wir  junäd^ft  im  ©aargebiet,  baö,  mie 
oben  bemerft,  einen  überaus  aHmä^lid^n  Übergang  oon  ber  Äol^lenformation  }u  bem  barüber 
befinbtid^en  Siotliegenben  jeigt  unb  eine  ©lieberung  in  jroei  Stufen,  bie  Äufeler  unb  Äebad^er 
©d^id^ten,  juläBt  §ier  treten  neben  grauen  ©d^iefert^onen  unb  ©anbfteinen  fd^on  im  Äarbon 
oielfai^  rote  3lbtagenmgen  auf;  ebenfo  im  unteren  Steile  beg  SRotliegenben,  wo  jebod^  bie  Äol^len= 
Pöje  nur  in  fpärlid&er  SJienge  unb  geringerer  aWäd^tigfeit  Dorfommen.  2lud^  im  mittleren  SRot- 
liegenben  ^errfd^t  nod^  biefelbe  aWifd^ung  ber  garben,  bauroürbige,  größere  Äol^lenflöie  finb  nid^t 
me^r  oorl&anben;  aber  erft  im  oberen  SRotliegenben  f eitlen  fte  ganj,  unb  bie  lebl[iaft  rote  garbe 
ber  ©efleine  wirb  allgemein. 

ÜBeiter  im  ©üben,  im  Dbenmalb,  im  ©d&roarjroalb  unb  in  ben  SSogefen,  tritt  bai^ 
SRotliegenbe  für  fic^  allein  auf.  SRur  ganj  ifoliert,  }.  35.  am  SKedfar  M  ^iegell^aufen,  gegenüber 
fieibelberg,  in  ben  SSogefen  unb  ber  ^alj  erfd^einen  überaus  fi^road^e  ©puren  von  3«<ä&ftein, 
3n  äl^nlid^er  3Beife  finben  wir  im  et^gebirgifd^en  Sedfen  in  ©ad&fen  baö  3totliegenbe,  unb  jroar 
wal^rfd^einlid^  nur  bie  mittlere  ©tufe  allein  entmidfelt.  ©in  fo  inniger  Swfatnmen^ang  mit  bem 
Äo^tengebirge  wie  bei  ©aarbrüdfen  ift  ^ier  nid^t  oorl^anbcn:  bie  Konglomerate,  ©anbfleine  unb 
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2:i^onc  be«  roten  ©ebirgc«  ^cben  fid^  [d^arf  ab;  neben  ben  genannten  ©efteinen  aber  treten  an 
einjelnen  ©teilen  permifd^e  Äol^fenflöje,  ©d^iefert^one  unb  RaCEbänfe  auf,  bie  nur  geringe  S5e= 
beutung  beanfprud&en  bürfen. 

3n  So  lernen  ftnben  wir  roteber  fieüenroeife  eine  überaus  innige  SSerbinbung  von  Äarbon^ 
unb  5ßermfd&i(^ten,  fo  ba§  man  ftd^  über  bie  ©renjjiel^ung  nod^  nid^t  allgemein  l^at  einigen 
fönnen.  2)ie  unteren  ^eile  jeigen  in  mand^en  ©egenben  graue  ©d^iefertl^one  unb  Äo^lenflöje; 
aud^  patäontologifd^  ift  bie  ©ntroidfelung  ganj  aHmäfilic^,  forool^l  roa«  bie  5ßflanjen  afe  aud^  bie 
merftoürbige  2lmpl^ibienfauna  anlangt,  bie  wir  fd^on  bei  SSefpred^ung  ber  Äo^Ienformation  er^ 
roä^nt  l^aben.  2lu^erbem  aber  ftnben  fid^  bie  tripifd^en  Ablagerungen  beö  3ioU 
liegenben  in  inniger  SBerbinbung  mit  gewaltigen  ^ßorpi^preruptionen  in  Söfis 
men  unb  bi^  nad^  Snä^ren  l^inein. 

an  bie  tppifd^e  beutfd^e  ©ntwidfelung  fd^Iiegt  fid^  bie  ©ngtanb^  am 
innigflen  an;  aud^  l^ier  l^aben  wir  eine  3n)eiteilung,  eine  untere  fanbige  unb 
eine  obere  fattige  ©tufe.  3ene  ift  in  mand^en  ©egenbcn  fd^roer  oom  Äol^lem 
gebirge  ju  trennen  unb  roirb  aud^  in  ber  SRegel  oon  biefem  nid^t  ftreng  ge= 
fd^ieben;  bann  aber  treten  rote  ©anbfteine  unb  aWergel  auf,  bem  beutfd^en     tu^^^^'btm  aei- 
3iotIiegenben  entfpred^enb,  eö  folgt  eine  bünne  ©d^id^t  bituminöfer  ©d^iefer,       ^^"  «^ünngen«. 
äl^nlid^  ben  Äupferfd^iefem,  unb  barüber  Äalf  unb  Solomit  (Magnesian 
limestone)  mit  3ed^fieinfoffilen.   3n  3Kittelenglanb  enthält  ba^  untere  5perm  eine  big  ju  130  m 
mäd^tige  SlodEablagerung,  bie  oon  SRamfap  ati^  Slnjeid^en  einer  permifd^en  (Si^jeit  gebeutet  rourbe. 

3iemlid^  nal^e  oerroanbt  finb  aud^  bie  Slblagerungen  im  öftlid^en  SRuBlanb,  roo  pe  in  ben 
©ouoemementg  5perm,  Drenburg,  Äaf an  unb  SRif  finii  SRorogorob  riefige  gläd^en  bebedfen. 
3ur  3rit  beg  Dberf arbon^  oom  SDleere 
überjogen,  würbe  biefe^  ©ebiet  t)om 
uralifd^en  SJleere  burd^  einen  neuge= 
bilbeten  ©ebirg^ug  getrennt,  unb  fo 
entftanb  in  3^tralruBtanb  ein  Bin- 
nenmeer, bag  aümäl^lid^  ber  Stu^- 
füfeung  entgegenging.  SHe  2:iere  be^ 
offenen  3WeereiS,  bie  ßepl^alopoben, 
t)erfd&n)anben,  bagegen  erhielten  fid^ 
gifd^e,  Srad^iopoben,S3r90joen,3wci= 
fdbaler*  ©dbnedfen  unb  anbere  für  ben 

oc        tw                            •  st  on^^lien  atxi  bcm  3^<i^f*^n  23Jüringen*:  1)  Pseadomonotia  spelun- 

SQSed^fel  ber  £ebengbebmgungen  Weni^  carla;  2)  OervUlia  cemtoplutga;  S)  Schlzodos  obsconu;  4)  PlenrophoruB 

aer  empfinblidbe  5?0rmen:  ba  unb  bort  costatuaj  5)  Terebratula  elongaU;  6)  Camarophona  Schlothelmi. 

«      r       ^       r  \r  *  ^    1           ...  (5la(§  ®ein{».)    BflL  5;cjt,  ®.  166. 

entfianben  burd^  totale  Äonjentratwn 

be^  ©a^gel^alte«  ©aljlager,  ä^nlid^  wie  jur  3cit  beö  alten  roten  ©anbjiein^,  wäl^renb  im  all= 
gemeinen  bie  ätu^füfeung  weitere  gortfd^ritte  mad&te.  3wnt©d^lufe  bilbeten  fid^  rote  2:^one,  aJiecgcl 
unb  ©anbflein,  bie  tatarifd^e  ©tufe,  bie  wol^l  nod^  in  bie  untere  Xm^  ^inaufreid^en.  S)ag  3Sor= 
fommen  fupferfü^renber  ©anbfteine  mit  ^pflanjenreften  bilbet  im  ruffifd^en  ^ßerm  ein  ©citenftüdf 
}u  bem  Äupferfd^iefer  S)eutfd^lanbg. 

SQBenn  wir  nod^  erwäl^nen,  baß  bie  ^ßermformation  aud^  in  ben  )Korbalpen  burd^  rote  ©anb- 
fteine, ©d^iefer  unb  maffen^afte  Konglomerate  oertreten  wirb,  fo  f)abm  wir  bamit  bie  Setrad^tung 
ber  ®egenben  beenbet,  bie  fid^  in  xf)xev  ©ntwidfelung  melir  ober  weniger  eng  an  bie  in  ber  Stegel 
afö  Xypu^  betrad^tete  mittelbeutfd^e  (Sntwidfelung  anfd^Uefeen;  el^e  wir  un«  ber  ©d^ilberung 
anberer  aSorfommniffe  juwenbeti,  muffen  wir  bie  S^ier-  unb  5pflan  jenweit  biefer  Ablagerungen 
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etoag  näi^cr  t)crfolgcn,  ol^nc  bcrcn  Äenntiri^  wir  bie  Sejtei^ungett  ju  ben  abroeid^enbcn  dtittoxät^ 
lungi^formen  nid^t  ücrfie^cn  fönnen. 

3[n  bcr  Seöölferung  bc8  3ßeere3  tritt  un^  ein  Silb  ber  auffaHcnbflen  Stmlid^fcit  ent^: 
gegen.  3lufeerorbcntltd^  geringe  3lrtenjal^I  ift  ein  erfier  ©l^arafter  ber  3^^firinfauna;  unb  fiber= 
bte^  finb  eg  fajl  louter  Heine,  bürftige  gönnen,  nur  ganj  wenige  neue  ober  eigentümliche  ®at- 
tunggttipen.  6^  ijl,  wenn  aud^  bie  SCrten  nid^t  biefelben  finb,  bod^  ber  generifd^en  Sejiel^ung  nad^ 
eine  auf^  auBerjie  t)etarmte  Äol^tenfaRfauna  mit  einjelnen  SCnffängen  an  jüngere  SSUbungen. 

goraminiferen  ftnb  fpärlid^  t)orl^anben  unb  entl^aüen  leine  für  bie  paläojoifd^e  5ßeriobe 
d^arafteriftifd^e  ^Jorm;  Sd^raämme  finb  faft  gar  nid^t  vertreten,  ÄoraHen  überaus  bürftlg,  unter 
ben  (Sd^inobetmen  ifl  eine  einjige  Slrt  üon  5trinoiben  befannt,  bie  ju  ber  paläojoifd^en  Oattung 
Cyathocrinus  gered^net  wirb,  femer  wenige  ©eeigcl,  bie,  foroeit  i^re  9lefle  eine  genaue  SBeflims 
mung  erlauben,  mit  einer  einjigen  jroeifell^aften  Slu^na^me  ju  palaojoifd^en  S:i)pen  gel^ören. 
SBerl^ältni^mäfeig  reid^  finb  bie  Srpojoen,  roeld^e  \i(S)  jenen  beg  Äoi^lenfalfö  fel^r  nal^e  anf daließen 
unb  burd^  bie  ftarfe  SBertretung  ber  genefleüiben  in  auffaHenbem  Äontrafi  ju  ber  mefojoifd^en 

@ntn)idelung  fte^en 
(f.a6bilbung,©.164). 
S)ie  Srad^iopoben  ftnb 
im  aSergleid^  ju.  ben 
meifien  anberen  3lb= 
teilungen  gut  Dertreten; 
aber  bod^  ifl  aud^  ba^ 
nur  ein  fd^wad^er  Slb^ 
glanj  bcr  rounberbaren 

Gampsonydhiu,  xtttQtS^ttt,  auS  bem  9lotHegenben  SS^menS.    (9}a(^  S.  ^ritfc^.)  f^OnnenmeUge  iU  fllu^ 

rifd^en,  beoonifd^en  unb 
farbonifd^en  Ablagerungen.  9tm  wid^tigften  finb  bie  ^ßrobuftiben,  unb  ber  fd^öne  große  Pro- 
ductus  horridus  mit  feinen  bisweilen  erhaltenen  gewaltigen  ©tad^eln  bilbet  ba«  wid^tigfie  fieit* 
fofril  be«  3ed^ftein^  (f.  2lbbilbung,  ©.  125,  ^g.  3),  wä^renb  bie  mit  bid^t  ftel^enbcn,  hn^, 
flruppig=borfiigen  ©tad^eln  oerfe^ene  Strophalosia  (f.  2lbbilbung,  ©.165,  oben),  ein  wal^re^ 
a3ilb  ber  Ungefömmtl^eit,  ju  ben  wenigen  für  3c<ä^firin  b^eid^nenben  ©attungen  gehört. 

Jlid^t  ganj  unbebeutenb  ifl  bie  3ö^I  ber  3Rufd^eln  unb  ©d^nedfen,  meifl  jiemlid^  d^arafterlofe, 
unanfel&nlid^e  formen,  bei  benen  ber  paläojoifd^e  ß^arafter  nid^t  ftarf  ^eroortritt,  unb  von  benen 
Schizodus  obscurus,  Pseudomonotis  speluncaria  unb  Gervillia  ceratophaga  afö  geologifd^ 
roid^tig  genannt  werben  (f.  3lbbilbung,  ©.  165,  unten).  S)ie  ßepl^alopoben  finb  auf  brei  ober  tner 
airten  oon  Nautilus  unb  Orthoceras  befd^ränft.  SWed^nen  wir  baju  nod&  wenige  Ärebfe  unb 
gifdfie,  fo  ift  bamit  bie  gauna  ber  befprod^enen  permifd^en  aWarinbilbungen  erfd^öpft  3?od^  aufs 
faHenber  afe  burd^  biefe  furje  Überfid^t  ber  S^ierwelt  gel^t  bie  überrafd^enbe  S)ürftigfeit  barau« 
l^croor,  ba)3  bie  europäifd^e  3ßd^fl«ttfauna  nur  wenig  me^r  atö  200  Hrten  geliefert  ^at,  obwol^l 
bie  aiblagerungen  oiet  unb  feit  langem  burd^fui^t  worben  pnb. 

aSerJ^ältni^mäfeig  etwa«  reid^er  ifl  bieSSeoölferung  ber  Sinnenablagerungen;  eine 
2lnjal(ll  oon  Äniftaceen,  barunter  bie  meriwürbige  ®attung  Gampsonychus  (f.  obenflel^enbe 
abbilbung),  Snfeften,  unter  benen,  wie  in  ber  Äol^lenformation,  bie  ©d^aben  ober  Slattinen  bie 
Hauptrolle  fpielen,  finben  fid^  an  t)erfd^iebenen  fiof alitäten,  3)ie  gifd^fauna,  bei  ber  eine  fd&arfe 
©renje  jwifd^en  marinen  unb  limnifd^en  formen  faum  gejogen  werben  fann ,  unb  bie  ber  Slnu 
pljibien  finb  fogar  jiemlid^  reid^lid^  ju  nennen,  ©owol^l  ber  Äupferfd^iefer  afö  baiS  Siotliegenbe 
fiabcn  ja^lreid^e  ©anoiben  ober  ©d^meljfd^upper,  namentlid^  an^  ben  ©attungen  Palaeoniscus 
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(f.  untcnflel^cnbe  Slbbilbung),  Amblypterus  unb  Platysomus,  geliefert,  ju  bencn  fid^  nod^  bie 
legten  aSertreter  ber  fettfamen,  fd^on  furj  befprod^enen  ©attung  Acanthodes  unb  jatjlreid^c 
Öaififci^e  gefeHen.  SReben  faipifd^en  aSertretem  biefer  ©ntppe  fotnmen  formen,  rote  Menaspis,  im 
Äupferf^fiefer  Dot,  bie  in  i^rer  äußeren  ©efialt  an  bie  SRod^en  erinnern,  o^ne  ju  ben  erft  in  ber 
Suraformation  erfd&einenben  ed^ten  Siod^en  ju  gel^ören.  S)ie  rod&enartige  ©eflolt  l^at  fid^  oer- 
mullici^  unter  bem  ©nflufe  einer  al^nlid^en  fieben^roeife  entroidfelt;  unb  t»  ift  roal^rfd^einlid^,  bog 
unter  benfelben  aSerl^ältniffen  tjerfd^iebene  Seppen  pon  ©elad^icm  rod^enäj^nlid^e  SJebenformen  ent= 
roidtelt  l^aben.  S)ie  ämpl^ibien  jtnb  burd^  bie  frül^er  bcfprod^ene  Drbnung  ber  ©tegocepidakn  ver- 
treten; bie  permifd^en  Äalfe  Dom  Ölberg  bei  Sraunau  in  Söl^men,  Don  SRieberl^äfelid^  im  5piauen^ 
fd^en  ®runbe  bei  2)re^ben,  einigen  Sof alitäten  in  ^^^üringen  unb  ^anfreid^  l^aben  biefe  intern 
effanten  9lefie  geliefert;  namentlid^  aber  ift  ate  einer  ber  merfroürbigftengunborte  ber 21^oneifenflein 
be^  mittleren  9iotliegenben  von  fie^bad^  bei  ©aarbrüdfen  ju  nennen,  ©ier  treten  ©d^iefert^one 
auf,  bie  in  groger  3Renge  nierenförmige  Äonfretionen  von  S^^oneifenftein  aufroeifen,  unb  jebe 


PaUeonlsens  Freleelebeni ,  au9  bem  Pupferfd^iefer.    (SHa^  %  91 0m er.) 

von  biefen  umfd^liejst  eine  SSerfteinerung,  bie  offenbar  afe  äu^fd^cibungömittelpunft  für  bie  ®eobc 
gebient  l^at;  jerfd^lägt  man  biefe  ÄnoHen,  fo  finbet  man  balb  einen  Koprolithen,  einen  foffilen 
ÄotbaHen,  balb  einen  gjflanjenteil,  oft  einen  gifd^,  l&äuftg  aber  aud^  ^eile  beiS  prad^tootten 
Archegosaurus  Decheni,  eincjS  in  feiner  äußeren  ßrf d^einung  einem  Ärof obil  äl^nelnben  2:iere^, 
ba5  bisweilen  eine  ®röße  oon  fajl  2  m  erreid^t  ju  l^aben  fd^eint.  3n  außerorbentfid^er  Slnäal^I 
fyit  man  ©jemplare  in  allen  SSJad^i^tumöflabien  gefunben,  Don  ben  tteinften  2:ieren  mit  furjem, 
breit  breiedRgem  Äopfe  bi^  ju  ben  auÄgeroad^fenen  ^nbioibuen  mit  langgejlredftem  ©d^äbelbau. 
SHe  l^öd^ft  organiperten  J^iere  ber  5permformation  bilben  SReptile.  fiange  S^t  roar  Pro- 
torosaurus  ber  einjig  pd^ere  SBertreter  biefer  Klaffe;  ba  aber  bie  SRefte  biefer  ®attung  jiemlid^ 
mangell^aft  erl^alten  roaren,  würben  pe  melfad^  mißbeulet,  ©rfl  in  neuerer  3rit  fonnte  bie  SSe^ 
beutung  biefer  SJ^pen  rid^tig  erfannt  roerben;  im  Äalfflein  oon  Jlieber^äßlid^,  ben  mir  bereite 
ate  aui^goeid^nete  gunbftätte  Don  ©tegocep^alen  fennen  gelernt  l^aben  (ogl.  ©.  134),  fanben  fid^ 
ooHflonbig  erhaltene  SRejle  einc^  Palaeohatteria  genannten  Sleptifö;  fpäter  famen  SBrud^flüdte 
einer  jroeiten  ©attung,  Eadaliosanras,  l^inju,  unb  aus  biefen  f^unben  rourben  burd^  Q,  Srebner 
fe^r  roid&tige  ©rfenntniffe  abgeleitet  Sei  Palaeohatteria  (f.  3lbbilbung,  ©.  168)  fällt  oor  allem 
bie  primitioe  ©eflaltung  ber  SBirbelfäule  mit  i^rem  burd^laufenben  ß^orbafkang  unb  ampl^i- 
coelen  SBBirbeln  mit  jroif^enliegenben  Äeilfnod^en  (Interceiitra)  auf;  aud^  bie  ©Etremität^fnod^en, 
beren  ©elenfenben  unt)erfnöd^ert  blieben,  repräfentieren  eine  niebere  ©ntroidfelung^ftufe.  ^©onft 
erinnert  Palaeohatteria  an  bie  ©tegocepl^alen,  fo  im  S3au  beS  ©d^ultergürtefö,  ber  Scja^nung 
be«  ^flugfd^rbeinS  unb  ber  geringen  SWebuftion  ber  gußrourjelfno^en,  fo  baß  roir  biefe  formen 
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ate  &nhtr)onaU  unb  ÄoHcftiütppcn  anfpted^en  muffen;  fie  jcigcn  neben  primittoen  mS)  fotd^e 
eigentümlid^feiten  t)eteiniflt,  bie  fonfl  auf  meistere  ©ruppen  Derteilt  fmb  unb  bei  geotogifd^ 
jünfleren  SReptilen  nid^t  mel^t  jufammen  t)ortommen.  3n  ber  ©egenwart  bilbet  Hatteria,  bie 
33rü(fened^fe  t)on  SReufeelanb,  ben  einjigen  SRad^fommen  biefer  uralten  ©nippe  ber  SReptile,  unb 
e«  ifl  fel^t  mertwütbig,  bafe  fid^  felbft  bei  biefer  gorm,  bie  fo  mk  geotogift^e  ^ßerioben  überlebt 
l^at,  bie  meiften  primitit)en  aWerftnale  h\&  in  bie  ©egenwart  erl^alten  l^aben* 

S)ie  2lnnäl^erung  an  bie  alten  Slmpl^ibien  unb  ber  primitiDe  Sau  beroeifen,  bafe  Palaeo- 
hatteria  unb  mit  il^r  bie  übrigen  ^ßrotorofaurier  ben  alten  Urformen  ber  Sleptile  jebenfaH^ 


PaUeohatterüt  longicandaU:  A)  Gd^fibel  von  oben,  B)  berfetbevon  ber  6<{tc:  0  intormaxilUre  (BiDifd^cnfiefer),  n)  nasale  (9lafen« 
bdn),  m)  maxiUare  (Oberfief er) ,  1)  Uciymale  (X^rftnenbein),  j)  Jagale  Ooc^bein),  sq)  sqnamosnm  (Sd^lftfenbein),  q)  quadratam 
(Duabratbein),  f)  frontale  (Stirnbein),  p)  parietale  (Scheitelbein),  o)  orbitale  (Huflenbdbl^bein);  C)9Kl(ten»irbe[:  t)  interoentmm ; 
D)  @(^anawirbel:  h)  unterer  trogen;  E)  ©(^uttergürtel :  d)  claTicola  (Sc^lQffelbein),  sc)  scapula  (Schulterblatt),  c)  coraeoideam 
(Kabenbein),  e)  eplstemnm;  F)  Beden:  p)  os  pnbis  (Scbambein),  is)  isetainm  (Si|bein),  i)  ileum  CDormbein). 
(3la(b  ^.  Crebner.)    «JßL  ««jt,  S.  167. 

naiver  geftanben  l^aben  afö  alle  anberen  gormen;  bie  älteflen  ©tammtppen  waren  fie  aber  be^ 
ftimmt  nicä^t,  benn  im  ^enn  Don  JJorbamerifa  tritt  gleid^jeitig  eine  jmeite  ©ruppe  Don  Sieptilen, 
bie  3lnomobontier,  auf,  bie  Don  Palaeohatteria  gänjli(^  t)erf(ä^ieben  fmb.  2Ufo  mu^  bie  Gnt^ 
faftung  unb  SBerjroeigung  be^  SReptilftamme^  fd^on  in  Dorpermifd^er  3cit  flattgefunben  l^aben. 
2)iefe  3lnomobontier  erreid^en  in  ber  S^ria^  il^re  Slüteperiobe;  wir  werben  bal^er  erft  bei  ber  öe- 
fpred^ung  biefer  Formation  auf  il^ren  33au  naiver  eingel^en. 

3)ie  glora  ber  ^ermformation  jeigt,  namentlid^  in  ber  unteren  ißälfte  ber  Ablagerungen, 
augerorbentlid^  t)iel  Übereinftimmung  mit  ber  ber  Äol^lenformation.  ©alamiten,  Sepibobenbren 
unb  ©igillarien  finben  fid^  aud^  l^ier,  bod^  treten  fie  md  weniger  in  ben  SBorbergrunb  ate  in  ben 
Äarbonablagerungen,  roäl^renb  "^amt  unb  JJabell^öljer  weit  ftärfer  entroidelt  flnb;  namentlid^ 
unter  ben  legten  finben  fid^  2:ppen,  wie  Walchia  unb  Ullmannia,  bie  fel^r  d^arafteriflifc^  für  bie 
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^cnnformatton  finb.  UUmannia  ift  namcntlid^  im  Äupferfd^iefer  l^cimifd^,  ber  wie  bie  ganjc 
obere  $ätfte  ber  Formation  in  ben  ^fJanjenfoffilen  von  bem  tppifd^enStotliegenben  beträd^tlid^  ai= 
roeid^.  3)te  loid^tigen  paläojoifd^en  Lepidodendron,  Sigillaria,  Annularia,  Sphenophyllum  2C. 
finb  Der[(§n)unben,  bafür  treten  formen  auf,  bie  an  fold^e  ber  mefojoifd^en  S^\t,  ber  2^ria^,  er* 
innem.  2)eSl^aIb  burfte  6.  SBeife  fagen,  ber  grofee  aSBenbepunlt  jroifd^en  paläojoifd^er  unb  mefo- 
ioifd^er  glora  falle  ni^t  mit  ber  Orenje  jroifi^en  paldojoifd^en  unb 
mefojoifd^en  Formationen  jufammen,  fonbem  bie  ^ffaujentiipen  ber 
oberpermifd^en  Sftlagerungen  jeigten  fd^on  t)om)ie8enb  ben  ©l^aralter 
ber  neuen  ©ntroidelung.   SSon  Sebeutung  ift  ber  SWad^ei^  mel^rerer 
formen  ber  ©onbroanaflora  in  ber  ^ermformation  Don  2^ogcana;  mel= 
leidet  werben  weitere  gunbe  biefer  2lrt  neue^  Sid^t  auf  bie  Umgeftat 
Uing  ber  palöojoifd^en  glora  werfen,  bie  man  afö  eine  golge  be^  aEU 
mo^lid^en  Umfid^greifen^  ber  ©onbwanaffora  auftufaffen  l^at. 

Ungefäl^r  in  bemfetben  ©ebiet,  ba^  jur  3eit  be^  Äarbon  eine 
reid^e  3Jieeregfauna  bel^erbergte,  l^errf d^te  aud^  in  ber  permif d^en  ^eriobe      oidhamia  dedpiens.  m^ 
offene^  aWeer.    (Sin  äquatorial  geftredfter  Ditan  reid^te  Don  S^eja« 
quer  über  ben  l^eutigen  Mantifd^en  Djean  in  ba^  aßebiterrangebiet  unb 
bei^nte  ftd^  weit  nad^  gnbien  l^inein,  überjog  aber  aud^  ba^  Uralgebiet  bi§  l^od^  in  ben  SRorben. 
SBal^enb  fid^  nun  in  ber  juerfi  betrad^teten  norb=  unb  wefteuropdifd^en  SRegion  teilö  Sinnen- 
ablagerungen  mit  Äol^Ienflöjen,  teite  Äalfe  unb  bunte  2:i^one  au^  f)alb  au^gefü§ten  SBinnenmeeren 


S.  SBaagen.)     Sgl.  Xet^ 

e.  170. 
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I)  GycloloboB  Oldhami;  2)  Xenodiscos  plicatas :  a)  flnfld^t  von  ber  Seite,  b)  von  ber  SRUnbung,  c)  Sobenlinie.    S(uB  bem  oberen 

Productos-AoB.    (9la(^  38.  SBaagen.) 

mit  einer  t)erarmten  aWeere^fauna  nieberfd^Iugen,  entroidfelte  fid^  in  jenem  offenen  Oi^an  ein  reid^e^ 
Sierieben  im  engen  ainfd^Iufe  an  bie  gauna  ber  oberfarbonifd^en  gufulinenfalfe,  unb  bie  grofee 
£üdfe,  bie  nod^  vox  wenigen  Salären  bie  mefojoifd^e  t)on  ber  paläojoifd^en  2:ierwelt  }u  trennen 
fd^n,  ift  nun  befeitigt.  ©^  ifl  eine  allmä^Iid^e  unb  ununterbrod^ene  Umgeftaltung  be3  2:ier= 
lebend  aus  ber  paläojoifd^en  in  mefojoifd^e  ^eriobe  ju  verfolgen.  §ier  bilbeten  fi(^  vox  allem 
bie  Urformen  ber  2tmmoniten  (f.  obige  3lbbilbung)  auS,  bie  fid^  in  ber  einfad^en  ©eftaltung 
ber  ©d^eibewanblinien  nod^  eng  an  bie  ©oniatiten  anfd^fieJBen  unb  in  mel^rere  S^^ifl^  jerfpalten 
erfd^einen,  bie  auf  baS  beftimmtefte  afö  bie  Vorläufer  ber  S^riqSammoniten  ju  erfennen  finb. 
3leben  biefen  in  lebl^after  unb  rafd^er  Umfonnung  begriffenen  SBefen  gebiel^en  in  üppiger 
9RannigfaItig!eit  bie  Srad^iopoben,  von  benen  fid^  einjelne  burd^  fel;r  merfwürbige  ©eftaltung 
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au^jetd^nen,  rote  bie  (Sattung  Oldhamia  (f.  Slbbilbung,  ©.169,  oben),  ferner  9it)afoen  unb 
©afteropoben  von  teitoeife  attpataojoif^em  S^ppuS,  nrie  bie  Selleropl^ontiben.  S)en  größten 
SReid^tum  an  Strien  fd^Iießen  vs>o\)l  bie  Productus-Äalfe  be«  inbifd^en  ©atjgebirgeiJ  (©aIfcSianfle) 
ein;  l^ier  fonnte  SB.  SBaagen  brei  ©tufen  unterfd^eiben,  beren  tieffte  rool^l  nod^  in  ba^  Dberfarbon 
reid^t  6rfi  ber  obere  Productus-Äoß  entl^alt  in  3nbien  5lmmoniten,  unb  il^re  t)er^ältnidma6i9 
l^ol^e  ©rftroidfelunggflufe  jeigt  fd^on  bie  Stnnä^eruhg  an  bie  Xxxa^  an.  3m  Ural  bagegen  fommen 
Stmmoniten  fd^on  in  ber  tiefflen,  unmittelbar  auf  bem  oberfarbonen  gufulinenfalf  aufnil^enben 
©d^id^tgruppc,  ber  3lrting!=©tufe,  Dor,  bie  auf  ®runb  gteid^artiger  Srad^iopoben  afö  ein 
ätter^äquiDalent  ber  mittleren  Productus-Äalfe  3nbien^  angefel^en  wirb. 

SSertritt  bie  büS  meit  an  boi^  @ii^meer  fid^  auiSbel^nenbe  unb  im  Dflen  bid  ä3ud^ara  nad^- 
gemiefcne  ärtin^f -Stufe  bie  erfie  ©tufe  in  ber  ©ntwidfelung  ber  permifd^en  SReeregfauna,  fo  er* 
fennt  man  im  oberen Productus-Äall  bie  näd^fif^Igenbc  ^f)a\t;  nod^  jünger  fmb  bie  gauncn 
t)on  2)iulf a  am  Sraje«  unb  Don  58al  ©ofia  in  ©ijilien  (DgL  bie  2:abeDe,  ©.  155).  a)em 
oberen,  meHei^t  aud^  bem  mittleren  Productus-Äalf  bürfte  ferner  bie  permifd^e  aWarinfauna  Don 
2:imor  unb  SRotti  im  ©unba^Slrd^ipet  entfprcd^en. 

3n  ben  ©öbatpen  l^at  man  bislf)tc  permifd^e  Stmmonitenfaunen  nod^  nid^t  entbedft;  bie 
Unterfiufe  ber  5permf ormation  ^t  im  ©röbener  ©anbfteln  unb  im  SBerrucano  eine  mit  ber  nörb- 
tid^en  übereinftimmenbe  Stu^bilbung,  bie  Dberfhife  bagegen  enthält  eine  ed^t  marine  Slbtagerung, 
ben  äSelteropl^onlaK,  einen  bunfetn,  }um  S^eil  mol^l  au^  Jtalfatgen  gebilbeten  5taRflein  mit 
jal^foeid^en  äSeDeropl^ontiben  unb  Srad^iopoben,  aber  ol^ne  9(mmoniten.  Sluger  ben  bid^r  be= 
fprod^enen  fenncn  mir  nur  nod^  in  Xtjcai  marine  5permfd^id^ten,  unb  l^ier  roieber  mit  ja^tretd^en 
älmmoniten  von  }iemtid^  l^ol^er  SntmideCung^ftufe  unb  mit  ©afleropoben  von  mel^r  larbonem 
'Xr)pu^.  S)ai^felbe  ©pftem  oon  roten  ©d^iefem,  ©anbfieinen  unb  Äalfen,  ba§  biefe  marinen 
aSerfteinerungen  einfd^fie^t,  entj^ölt  aber  aud^  bie  oben  erroäfinten  fianbreptile  au«  ber  ©ruppe 
ber  änomobontier.  ^I^nlid^  mic  in  Siußtanb  fd^liefet  bie  permifd^e  gormation,  bie  fid^  oon  Xe^a^ 
bü  an  ben  9ieb  Slioer  unb  Solorabo  au^be^nt,  mit  gip^ffil^renben  roten  Simonen  unb  ©anb- 
fteinen.  2tud^  in  JJorbamerila  f ontraftiert  mit  biefer  marinen  entroidelung  be«  5ßerm  im  ©üben 
ein  igJebiet  oon  Sinnenablagerungen  im  SRorben,  oor  allen  bie  oberfle  mäd^tige  Abteilung  ber 
fofilefül^renben  ©d^id^ten  in  ben  appalad^ifd^en  5lol[|lenbedfen  neben  einer  großen  Änjal^l  anberer, 
weniger  genau  befannten  Ablagerungen.  SKud^  bie  norbamerifanifd^e  ^ermflora  lägt  ein  beut^ 
lid^e«  3i^rildCtreten  ber  f  arbonif  d^en,  ein  gleid^jeitige«  SKnbrängen  oon  mef  ojoifd^en  Seppen  erlennen. 
©0  ffinbigt  bie  permifd^e  DrganiÄmenroelt  im  aWeere  wie  auf  bem  gefllanbe  bie  großen  SSeränbes 
Hingen  an,  bie  in  ber  mefojoifd^en  ^jJeriobe  jum  ©urd^brud^  fommen. 


4.  f «  ®rifl5f0rmfltimi* 


3  n  ^  a  1 1 :  S)ic  tticfosotf<i^c  ^criobe. — a)ic  ©inncncnttoidclung  ber  Xriag.  —  a)ie  aH)ine  ()}rtagifd^c)  ßntioidfclimg 
ber  ^riag.  —  933citcre  Verbreitung  ber  %x\aS, 


^te  ntefojotfd^e  ^erinbe. 

S)ie  brei  großen  fjormationen  2:ria«,  3ura  unb  Äreibe  werben  al«  ba«  mittlere  3^^ 
alter,  atö  mcfojoifd^e  ^ßeriobe,  jufammengefaßt;  oollfiänbigc  Übergänge  jwifd^en  allen  biefen 
9lblagerungen  unb  il^ren  f^aunen  ftnb  befannt,  unb  bie  ^ftanjen-  unb  ^ierweß  beS  gan}en 
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3[bf(§nittc3  ^at  man^i  SBid^tige  gemein.  Überblidfen  toir  biefc  ^eriobe  a\^  ein  @an3c^3,  fo  finben 
lüir  in  %a\xtia  unb  glora  einige  mad^tig  l^erüorragenbe  (S^arafterjüge,  bie  fie  mm  ipätt-rcn  roic 
früheren  SSotfommniffcn  ftreng  unterfd^eiben  unb  bem  ßeben  ber  bamaltgen  3eit  ein  i^anj  eichen- 
tümli(i^  ®eptage.  i>ertiel^n  (f.  bie  beigeheftete  2^afel  ,;ßanbf(i&aft  ber  S^ria^periobe''). 

SBeitau^  bie  l^erDorfied^enbfie  ©rfd^einung  bilbet  bie  großartige  ©ntwicfelung  unb  Sier- 
breitung  ber  SReptile,  Don  beren  bamatiger  3Jlengc  unb  SSerfd^iebenartigfcit  un^  bie  je^t 
nod^  lebenben  SRefte  biefer  2^ierf(affe  nur  eine  bürftige  aSorfteüung  geben.  SBä^renb  freute  nur 
nod^  wer  Drbnungen  üorl^anben  finb:  Ärofobile,  ©ibed^fen,  Sd^Iangen  unb  Sd^ilbfröten,  knnen 
wir  au^  ber  mefoitiifd^en  S^it  etwa  jroölf  t)erf^iebene  Drbnungen,  ju,£anbe  unb  ju  SBaffer  bie 
Ferren  ber  ©d^öpfung.  ©öugetiere  unb  SSögel  fpielten  nur  eine  untergeorbnete  SRoIIe.  3Me  Äro- 
fobife  ber  l^eiB^n  ©cgenben  Tinb  bie  legten  [(^road^en  ©pigonen  jener  l^äjslid^en  Äoloffe,  x)on  bcnen 
bie  bamolige  6d^öpfung  wimmelte.  3m  SKeer  oertraten  pe  bie  Stelle  ber  SBalfifd^e;  bie  3^t()9o= 
faurier  mit  belpl^inartigem  Äörper,  mit  nadfter  ßaut  unb  möd;tigeni  fnöd^erncn  3lugenring,  bie 
^lefiofaurier  unb  ü^re  Serroanbten,  2:iere  mit  furjcm,  gebrungenem  Äörper,  mit  riefig  langetn 
Sd^TOanenl^atö  unb  Keinem  Äopfe,  bie  2Jiofafauriben,  beren  langgcftredEter  Seib  an  bie  fabelhafte 
Seefd^tange  erinnert,  fräftig  gepanjerte  Rrofobile:  ba^  maren  bie  geftrengcn  ^^erren  ber  ^2ee, 
beren  ©efröfeigfeit  unb  ©d^neUigfeit  fid^  feine  Scute  fo  leidjt  eiitiiol^cn  fonnte.  3"  X^anbe  (nibcten 
ben  auffaüenbften  3wg  bie  3)inofaurier,  bie  jum  großen  J'eil,  rote  bie  Äängurul)v,  ai'f  voei  'deinen 
einl^erf^ritten  unb  ft^  auf  ben  mäd^tigen  Sd^roeif  ftü^ten;  neben  f (einen  3ricren,  bie  tanm  ei:ie 
^öl^e  üon  30  cm  erreid^ten,  bemegten  fid^  aud^  fd^roerfdlUgc  Siiefen  auf  ben  <ointerbcuteu  i)iiri) 
bie  bid^ten  SBätber,  beren  33fattroerf  i^re  9Ia^rung  bilbcte,  trätjrenb  fid)  a^^crc  buid)  ibre  bofd)-. 
artigen  S^^^^  ^^^  grimmige  9iäuber  ju  erfennen  gaben,  ^ilnbere  ginoicn  aui  allen  ricrcu,  nnx> 
unter  il^nen  bepnben  fxd^  bie  riefigften  Sanbtiere,  bie  je  auf  Grbcn  gelebt  haben,  neben  t>c\Kn  fid) 
ein  eiefant  etma  au^nel^men  mürbe  tnie  ein  Mb  neben  einem  i)il)iuo3ero5.  :Ji>irJonu:n  x[\h}>  von 
biefen  Äoloffen  faum  eine  SSorftellung  mad^en,  t)on  Vieren,  bie  bei  etu-a  IJ  m  .^öfje  18  in  i^dnge 
befafecn,  ja  Don  benen  cinjelne,  namentlid^  ber  angeblid^  3ö  m  lauge  Atlautosanrus,  fogar  nod) 
bebeutcnb  größere  SMmenfionen  eneid^ten  unb  an  33otumen  einem  jieudicb  anfefjnlicben  fiaufe 
gfeid&famen.  Slnbere  aUerbing«  l^atten  niiubcr  feftfamc^  3tu^fe[}cn,  ßibedjieu  unb  6d;i[bfröten  non 
nid^t  eben  frembartiger  ®ejlalt  gel^örten  jum  f  feinen  ©etier,  it)äf)veub  au  Stelle  ber  nur  fpärlid^  oers 
tretenett  SSögel  bie  über  alle  Sefd^teibung  fjäßlidjcn  perobaftijlen  mit  ifiren  mäd)tigen  ^lug^äuten 
butd^  bie  Suft  glitten,  S)ie  meiflen  imter  i^nen  marcn  nid;t  groß,  aber  einjelnen,  bie  fic^  in  ber 
Äreibeformatton  Jlorbamerifa^-gefunben  ^aben,  mirb  eine  g^Iiigcffpauniücite  oon  5  m  jugefdjrieben. 

SGBol^I  ifl  bie  9WannigfaItigfeit  ber  mefo5oifd[)en  Stcptife  bamit  nod^  bei  meitem  nic^t  erfc^öpft, 
aber  boö  ®efagte  mirb  eine  annä{)enibe  3?orftcKung  be^  bouüuicrenben  2:eile^  ber  bamaligcn  a3e= 
Dölferung  geben.  33on  Sanbberooljucrn  finb  außerbcm  nod;  mäd;titje  Slmpfjibien  ju  nennen, 
bie  ©tefloccpl^alen  ober  £abx;rint[;obouteu,  beren  3]orfonnueu  aber  auf  bie  ältefte  uiiter  ben  mefo- 
5oif(l^en  gormatijonen,  bie  STria^,  befdjrauft  ijl.  i&xncn  loic^tigen  >^\i^  ber  mcfoäoif d}en  Jyauua 
bilbet  ba0  erfte  hervortreten  ber  Säugetiere  unb  9SögcI.  3>ün  nieberen  Sanbtieren  finb  üor 
allen  bie  Snfeften  von  Sebeutuug,  unter  bcnen  Äüfer,  Libellen,  §eufd;rcden,  Bä)abcn,  2&iu3en 
eine  6ebeutenbe  SioIIe  fpielen,  roäljveub  Spiuuentiere  aller  9lrt  unb  ^aufeubfüße  nod)  nid;t  ge= 
funbetr  rootbm  finb.  SRed^nen  mir  baju  nod;  einige  Sungeufd)nerfcu,*fo  ift  bauüt  erfd;üpft,  wa^ 
nrir  von  Sanbtieren  ber  mefoäoifd;en  3t'it  miffeu.  Sie  SSegetation,  in  beren  3)iitte  fie  lebten, 
mar  junäd^ft  nod^  von  blütentofen  ®eiüäd)feu:  Sd;ad)tetl;aluien,  33aumfarueu,  ^ftabelfjöljem  unb 
Sagopalmen,  jufammengefe^t,  erft  ju  S3cgiun  ber  Kreibefonuatiou  tritt  eine  reid;e  ^loxa  von 
^almcn  unb  verfd^iebenartigen  !rifoti)lebone]ipf(au5cn  I)iu3u.  Xamit  geiinuut  ba-S  Öeiuanb  ber 
Äontinente  an  §arbe  unb  Üeb(;afti(jfeit.  W^mn  roir  unä  aber  bie  ?aubfd;aft  ber  uu'fojüifd^en  3ei 
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Xbf($miteiS  l^at  man^^  äBtd^tige  gemein.  Öber6li(f en  nrit  biefe  ^ertobe  aU  ein  ©anjeS^  fo  finben 
imr  in  ^una  unb  %liyca  einige  mäd^g  ^^eroorragenbe  ©l^arafterjüge,  bie  fie  r>on  fpäteren  wie 
frül^eren  SBorfommnijfen  jlreng  unterfd^eiben  unb  bem  ßeben  ber  bamaligen  3cit  ein  ganj  eigen- 
tümlid^  ©eprSge-Derliel^n  (f.  bie  beigel^ete  2:afel  ,;8anbf($aft  ber  2^ria§periobe"). 

S38eitau0  bie  l^erDorfled&enbfie  ®r[d^einung  bitbet  bie  großartige  ©ntroid etung  unb  SSer* 
breitung  ber  SReptite,  t)on  bcren  bamafiger  aWenge  unb  SSerfd^iebenartigfeit  un«  bie  jefet 
nod^  lebenben  SRejie  biefer  2:ierHaffe  nur  eine  bürftige  SBorfieHung  geben.  SBäl^renb  l^eute  nur 
nod^  mer  Drbnungen  üorl^anben  finb:  Jlrofobife,  ©ibed^fen,  ©^langen  unb  ©d^ilbfrSten,  Immn 
mx  an»  ber  mefojoifd^en  3«*  ^troa  jroölf  oerfd^iebene  Drbnungen,  ju  Sanbe  unb  }U  SOSaffer  bie 
Ferren  ber  ©d^öpfung.  Saugetiere  unb  SBogel  fpielten  nur  eine  untergeorbnete  SRoHe.  3)ie  Äro^ 
lobife  ber  l^eifeen  ©egenben  ftnb  bie  lefeten  fd^road^en  ©pigonen  jener  l^äBHd^en  Äotoffe,  von  benen 
bie  bamalige  ©^öpfung  roimmeße.  S^i  SWeer  Dertraten  jte  bie  ©teHe  ber  SBalfifd^e;  bie  Sd^tl^po« 
faurier  mit  belpl^inartigem  Äörper,  mit  nadfter  $aut  unb  mäd^tigem  fnöd^emen  augenring,  bie 
pefiofaurier  unb  il^re  aSerwanbten,  3:iere  mit  furjem,  gebrungenem  Äörper,  mit  riefig  langem 
©d^roanen^oli^  unb  Keinem  Äopfe,  bie  9Kof afauriben,  beren  langgeftredfter  fieib  an  bie  fabelhafte 
©cefd^Iange  erinnert,  fefiftig  gepanjerte  Ärofobite:  ba§  maren  bie  gejlrengen  Ferren  ber  ©ee, 
beren  ©efrfißigfcit  unb  ©d^neüigfeit  fid^  feine  Seute  fo  leidet  entjiel^en  fonnte.  3"  Sanbe  bilbeten 
ben  auff aüenbften  3wg  bie  S)inofaurier,  bie  jum  großen  S^eil,  wie  bie  Äängurul^^,  auf  jroei  Seinen 
elnl^erfdi^ritten  unb  fid^  auf  ben  mäd^ligen  ©d^roeif  ftüfcten;  ntbm  Meinen  Spieren,  bie  faum  eine 
©ö^e  von  30  cm  erreid^ten,  bewegten  fid^  aud^  fd^roerfäDiige  SRiefen  auf  ben  Hinterbeinen  burd^ 
bie  bid^ten  SEBälber,  beren  Stattwerf  il^e  3?al^rung  bilbete,  roäl^renb  fid^  anbere  burd^  il^re  bold^- 
artigen  3öl^tte  atö  grimmige  SRäuber  ju  erfennen  gaben,  Slnbere  gingen  auf  allen  oieren,  unb 
unter  il^nen  befinben  fxd^  bie  rieftgfien  fianbtiere,  bie  je  auf  (Srbcn  gelebt  l^aben,  neben  benen  fid& 
ein  etefant  etwa  auSnel^men  mürbe  wie  ein  Äalb  neben  einem  9ll^ino}ero§.  2Bir  f önnen  un^  Don 
biefen  Äoloffen  faum  eine  SBorfieHung  mad^en,  von  2:ieren,  bie  bei  etwa  12  m  fiöi^e  18  m  Sänge 
bcfafeen,  ja  von  benen  eitqelne,  namentlid^  ber  angeblid^  36  m  lange  Atlantosaurus,  fogar  nod^ 
bebeutenb  größere  ©imenjtonen  erreld^ten  unb  an  SBoIumen  einem  jiemlid^  anfel^nlid^en  ^aufe 
glcid^famen.  Stnbere  aüerbingg  l^atten  minber  feltfame^  2luSfe^en,  ©ibed^fen  unb  ©d^ilbfröten  von 
nid^t  tbm  frembartiger  ©eflalt  gel^örten  jum  fteinen  ®etier,  ma^renb  an  ©teile  ber  nur  fpärßd^  t)ers 
trctenen  SSögel  bie  über  alle  Sefd^reibung  l^äfeßd^en  perobafti)ten  mit  il^ren  mäd^tigen  glugl^äuten 
burd^  bie  Suft  glitten.  SMe  meifien  unter  il^nen  waren  nid^t  groß,  aber  einjetnen,  bie  fld^  in  ber 
Äreibef ormation  Slorbamerif o^  gefunben  ^aben,  wirb  eine  ^ügelfpannweite  Don  5  m  gugef daneben. 

aÖBol^l  ifl  bie  aWannigfaltigfeit  ber  mefojoifd^en  SReptile  bamit  nod^  bei  weitem  nid^t  erfd^öpft, 
aber  bad  ®ef agte  wirb  eine  annal^embe  aSorfteHung  beg  bominierenben  2^eileg  ber  bamaligen  öe^: 
x)ölferung  geben.  SBon  Sanbbewol^nem  finb  außerbem  nod^  mäd^tige  Slmpl^ibien  ju  nennen, 
bie  ©tegoccpl^alen  ober  Sabrirint^obonten,  beren  SBorf ommen  aber  auf  bie  ältefle  unter  ben  mefo* 
joifd^  Formationen;  bie  Xm^,  befd^ränft  ift.  (ginen  wid^tigen  3«g  ber  mefojoifd^en  gauna 
hübet  boÄ  erfie  fieroortreten  ber  Saugetiere  unb  SSögel.  aSon  nieberen  Sanbtieren  jxnb  üor 
allen  bie  Qnfeften  üon  33ebeutung,  unter  benen  Ääfer,  SibeHen,  fieufd^redfen,  ©d^aben,  SBanjen 
eine  bebeutenbe  SRoIIe  fpielen,  wäl^renb  ©pinnentiere  aller  Sttrt  unb  S^aufenbfüße  nod^  nid^t  ge^ 
funben  worben  finb.  SRed^nen  wir  baju  nod^  einige  Sungenfd^nedfen,  fo  ifi  bamit  erfd^öpft,  wag 
wir  vtm  Sanbtieren  ber  mefojoifd^en  3^*  wiffen.  3)ie  Vegetation,  in  beren  aRitte  fie  lebten, 
war  junäd^fi  nod^  oon  blütenlofen  ©ewäd^fen:  ©d^qd^tell^atmen,  Saumfamen,  SRabell^öIjem  unb 
Sagopalmen,  jufammengefefet,  erjl  ju  Seginn  ber  Äreibeformation  tritt  eine  reid^e  glora  oon 
^men  unb  Derfd^iebenartigen  S)ifoti)Iebonenpfl[anjen  l^inju.  2)amit  gewinnt  baö  ®ewanb  ber 
kontinente  an  garbe  unb  Sebl^aftigfeit.  SQBenn  wir  ung  aber  bie  Sanbfd^aft  ber  mef ojoifd^en  3rit 


Digitized  by 


Google 


172  ^«  ®ic  3;ria8focmation. 

t)or  bcm  ®r[d^emen  ber  Slütengcroäd^fe  t)ct8C8enn)ärti0cn,  fo  mug  fic  un^  wenig  anfprci^ciib  ex- 
fd^eincn:  ein  ßanb,  t)on  büftetcm,  eintöniflem  SBalb  bebedft  unb  beDötfert  von  (Sefd^öpfen,  beren 
fd^eußlid^e  gorm  bie  roilbeflen  ^^antafien  t)on  3)rad^en  unb  Sinbroürmem  nod^  übertrifft,  beren 
änblid  in  freier  SRatur  fein  anbere^  ©efüi^l  afe  ba^  be«  ©d^auber«  erroeden  fönnte. 

35ie  ajieere^beoölferung  trug  feinen  fo  auffoBenben  ©l^orafter.  Slbgefel^en  von  ben 
fd^on  erroäl^nten  geroaltiflen  SReptilen  finb  nur  jroei  abroeid^enbe  Seppen  ber  Gqjl^alopoben,  bie 
ämmoniten  unb  Selemniten,  Dorl^anben,  bie  ber  aßarinfauna  ber  mefojoifd^en  3^*  ein  fremb^ 
artige^  ©epräge  Derlei^en;  in  allen  anberen  Sejiel^ungen  ifl  e^  nur  ein  SKel^r  ober  SBeniger  in  ber 
®ntn)i(f elung  ber  einjelnen  Drbnungen,  fein  burd^greifenber  Unterfd^ieb  von  ber  l^eutigen  SRatur. 

933ie  gegen  bie  Qefe^t,  fo  ift  aud^  bie  Slbroeid^ung  gegen  bie  poläojoifd^e  ©d^öpfung  cr^ 
l;eblid^.  fÖi&  vor  furjem,  folange  man  t)om)iegenb  nur  bie  Sinnenbilbungen  an  ber  ®renje  ber 
paläojoifd^en  unb  mefojoifd^en  Sra  fannte,  fd^ien  gerabeju  ein  gcmjlid^  unvermittelter  Äontraft 


Tetraeldaris,  ein  5treibefeeige(  mit  ber  ^afel^a^  ber  paiaoaoifc^en  ^alSec^inoiben :  1)  ooaflftnbiaef  ^emplor  in  natürlich  (SrSfe; 
2)  6tfl(f  einei  3nteram6u(acrum«,  fc^wac^  oergrdfert;  8)  ®tfl(f  eineft  Xmbulacrum«,  flarf  oergrd^ert    (^a^  Sötte  au.) 

x)orl^anben  ju  fein;  aber  mit  ber  fietigen  äu^bel^nung  ber  gorfd^ung  auf  biSl^er  unbefannte 
Oegenben  würben  immer  mel^r  Übergang^bilbungen  befannt  unb  fo  bie  Slluft  jwifd^en  ber  paläo- 
joifd^en  unb  mefojoifd^en  fieberoelt  überbrüdft. 

2:rofebem  Iä§t  fid^  nid^t  oerfennen,  bafe  mit  SBeginn  ber  JCria^formation  unb  teilmeife  aud^ 
fdf)on  in  ber  ^ßermformation  ein  roefentlid^er  unb  fid^  t)erl^äüni^mä§ig  rafd^  DoIIjiel^enber  Um- 
fd^roung  in  ber  gefamten  Seberoelt  eintritt.  S^^^^^^^  ^^  paläojoifd^e  "^i^^pm  fierben  au5,  mie 
bie  S^ritobitcn,  bie  Slaftoibeen,  ©pflibeen,  unb  jal^Ireid^e  (Sattungen  t)on  Srad^iopoben,  ©epl^a^ 
lopoben  unb  Srpojoen.  3lnbere  2lbteilungen  beg  2:ierreid^e^  fd^Iagen  eine  nmt  (gntroidelung^s 
rid^tung  ein,  wie  bie  ©d^nedfen  unb  aJlufd^eln,  bie  Äoraüen,  ©eeigel  unb  Ärinoiben.  Stoai  fennt 
man  aud^  in  ber  2:ria§  ÄoraUen,  bie  an  geroiffe  paläojoifd^e  Seppen  (peroforaüien)  anjufd^Iießen 
finb,  aber  bie  erbrüdfenbe  SKenge  ber  paläojoif^en  2:etraforanien  oerfd^roinbet,  um  ben  ^efa= 
foraHien  5ßlafe  ju  mad^en.  Unb  äl^nlid^  ift  boS  aSerl^alten  bei  ben  ©eeigeln.  ^n  ber  fiauptfad^e 
Derfd^roinbet  bie  paläojoifd^e  Unterflaffe  ber  ^aläed^inoiben  unb  wirb  in  ber  mefojoifd^en  3^it 
burd^  bie  ®ued^inoiben  erfe^t,  bie  burd^  bie  S^^  ^^n  20  S^afelreil^en  in  i^rem  ©elbauf e  gefenn= 
jeid^net  finb;  nur  gilt  bie«  nid^t  au^na^m^Io«,  weil  fd^on  aug  permifd^en  Ablagerungen  ein  Ver- 
treter ber  eued^inoiben,  eine  2lrt  ber  ©attung  Hypodiadema,  angefül^rt  wirb,  roäl^renb  ber  tria- 
bifd^e  Tiaxechinus  bie  roefentlid^en  ß^araftere  eine«  paläojoifd^en  Seeigel«  trägt  unb  aud^  Tetra- 
cidaris  an^  ber  tmteren  Äreibe  30  S^afelrei^en  ftatt  20  aufmeift  (f.  obenftel^enbe  3lbbilbung). 
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aKcfojoifd^c  SÄccrcSfauna.    2)eutfd^c  S:ria&  173 


^te  ä^iunenenttaitifelttttg  ber  ^riaS. 

S)ic  S^riaS,  bie  ältcfle  unter  bcn  brci  gtofeen  tnefojoifd^cn  Formationen,  bilbet  in  bcn  juerfl 
unterfud^ten  mitteleuropaifd^n  ©ebieten,  wa^  ©efleingentroidfelung  unb  ändere  SMlbunggöerl^ält' 
niffe  anlangt,  bie  unmittelbare  unb  nur  unroefentlid^  abroeid^enbe  gortfefeung  ber  permifd^en  SJlb= 
lagerungen.  2)er  aufeeralpine  2:eil  Don  S)eutfd^Ianb  jeigt  ben  befannteften  2:ppu^  ber  Formation, 
bie  l^ier  ju  unterfl  au^  einer  ©anbbilbung,  bem  Suntfanbftein,  in  ber  SKitte  au^  marinen  Äalfen, 
bem  SRuf^ettatt,  ju  oberfi  roieber  au«  ©anbfteinen  unb  bunten  aJlergeln,  bem  Äeuper,  befielet. 
SJiefc  Dreiteilung  ^at  ju  bem  SRamen  „2:ria«" 
aSeranlaffung  gegeben,  ber  allgemein  t)erbreitet 
unb  angenommen  ifl,  aber  bem  roal^ren  SlBefen 
ber  Formation  nid^t  entfprid^t;  benn  bie  2)rei- 
ja^l  ber  ©lieber  läfet  ftd^  in  biefer  SBeife,  aufeer 
in  2)eutfd^lanb,  nur  in  befd^ränften  JJad^bar- 
gebieten  ber  ©d^roeij,  gi^anfreid^«  unb  ©ali- 
jien«  verfolgen,  fie  bilbet  ben  ©l^araftcr  einer 
burd^auig  abnormen  ©ntroidfelung,  bie  fonft  in 
feinem  Steile  ber  (Srbe  roieberfel^rt 

2)a5  ©tubium  ber  2:riagf  ormation  ift  Don 
biefer  ©ntmidelung^art  ausgegangen,  bie  im 
außeratpinen  S)eutfd^tanb  einen  großen  "^lä- 
d^enraum  einnimmt.  S)aS  $auptt)erbrcitungS5 
gebiet  bilbet  ein  unregelmäßige«  aSieredf,  bcffen 
eden  annäl^emb  burd^  bie  Sage  ber  ©täbte 
D^nabrüd,  Safel,  SReumarft  (füböftlid^ 
oon  SRürnberg)  unb  ^alle  an  ber  ©aale 
gegeben  jxnb.  S^^^  f^^^  ^^^  ©eiten  be«  SBier- 
edf«  unregelmäßig  geformt,  einjelne  bebeutenbe 
Sorfprünge  anberer  ©efteine,  namentlid^  ber 
SogelÄberg  bei  F^^^ff^^t  "^i>  ^^  ^^^"^ 
triabifd^e  SCeil  be«  2:i^üringer  2Balbe«, 

ragen  mächtig  in  Dielen  ^aum  ^mem,  an^  ^^t  xejt,  @.  174. 

fe^nlid^e  Snfeln  anberer  aWaleriale  treten  barin 

auf,  mal^b  bebeutenbe  2lu«läufer,  befonber«  bie  2^ria«jüge  oon  Sapreutl^  unb  ©taßfurt,  über 
i^  I|inau«greifen;  ber  ^auptfad^e  nad^  aber  l^aben  mir  l^ier  ein  gefd^loffcne«  ©ebiet  von  mäd&= 
tiger  äuSbel^nung,  größer  ate  ba«  irgenb  einer  anberen  Formation  in  2)eutfdf)lanb,  mit  3lu«nafime 
ber  jungen  ©ebilbe  ber  norbbeutfd^en  ebene.  (Sin  jroeite«  bebeutenbe«  SCriaSgebict,  ba«  aDer^ 
bing«  teitoeife  nad^  granfreid^  fällt,  befinbet  fid^  auf  bem  linfen  SRI^einufer,  beffen  unregelmäßig 
geformte  ©renjen  in  ber  3?ä^e  ber  ©tobte  Sljep,  ©aarbrüden,  2:rier,  ©erolflein,  3)lonU 
mibi),  Sujemburg,  Planer)  unb  SBefoul  t)erläuft;  e«  umfaßt  ben  größeren  2:eil  berSBogefen 
unb  bie  öfllid^e  Umranbung  be«  ^arifer  33edEen«.  ©in  britte«  anfel^nlid^e«  S:ria«gebict  finbet  [i^ 
in  ©d^lefien,  um  2:arnoroife  at«  3Rittclpunft. 

a)en  unteren  2;eil  ber  2:ria«  bilbet  ber  Suntfanbjiein,  eine  mäd^tige  Ablagerung  oer- 
fd^iebenfarbiger  roter,  weißer,  gefledfter,  grünlid^er  ©anbfteine,  bie  burd^  il^ren  Förbenioed^fel  ben 
anlaß  jur  S3enennung  biefe«  ©liebe«  gegeben  l^aben;  ba«  ^auptgeftein  aber,  ba«  im  ©d^roaräwalb. 
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174  ^-  3)tc  XrtaSfoniiation. 

im  Dbenroatb,  in  ben  SSogcfen  ic.  votwkQt,  finb  cinfarWfl  bunfclrotc  ©anbfieine,  bie  in  mad^- 
tigctt,  unbcutlid^  gefonberten  Sänfcn  brcd^en,  unb  bei  bencn  bic  fenlrcd^te  ^^rflüftung  oft  htuU 
Ud^er  ate  bie  Sd^id^ttmg  l^eroortritt  ©ie  liefern  trefflid^e«  Üuabermaterial,  fie  l^aben  bie  ^an- 
fleine  für  ha»  ^eibelberger  ©d^Io§,  für  bie  2)ome  }u  ©peper,  aBorm«  unb  ©tragburg, 
für  joi^IIofe  Sauten  jener  ©egenben  l^ergegeben,  unb  tl^r  SSorfommen  bebingt  gum  großen  2;eil 
33auart  unb  ßl^arafter  ber  ©tobte  biefe«  l^errlid^en  ßanbed. 

Sufeer  ben  ©anbfieinen  treten  Äonglonterate  auf,  rote,  tettige  aWerget  trifft  man  l^aufig  in 
ber  Dberregion,  Slalfbänfe  fd^alten  fid^  bajnjifd^en  ein,  ein  anbere«  nid^t  feltene^  Sorfommen 
bilbet  Oipg,  unb  in  mand^en  (Segenben  Slorbroeftbeutfd^Ianb^,  im  Sraunfd^roeigifd^en  unb  bei 
©aljgitter  im  ^annöoerfd^en,  finben  pd^  an  ber  (Srenje  gegen  bie  ^ßermformation  mäd^tige  ©aijs 
lagerfiätten.  Qm  allgemeinen  aber  ift  bie  ganje  ©tufe  nid^t  reid^  an  nufebaren  aWineralen;  il^e 
SBcnoitterung^probufte  geben  feine  bem  fianbbau  günfüge  adferfrume,  e^  finb  meift  wenig  frud^t- 

bare  Sanbftrid^e,  bie  ber  SSuntfanbftein 
bilbet,  fie  fönnen  feine  jal^Ireid^e  Seüöffe^ 
rung  emäl^ren,  unb  mit  SRed^t  iji  bie  grofee 
Verbreitung  biefer  ©c^id^tgruppe  gerabgu 
al^  ein  SRationatunglüdf  für  3)eutfd^Ianb 
bejeid^net  roorben.  SRur  fel^r  unDofflEom- 
menen  ©rfafc  bietet  e«,  ba§  ber  33untfanb= 
ftein  meite,  jum  S^eil  l^errlid^e  gorfic  tragt, 
ba§  er  bie  eigentUd^e  SBalbformation  beö 
roefllid^en  S)eutfd^Ianb  ift 

SBie  für  bie  nrirtfd^aftlid^en  SSerl^ält- 
niffe,  fo  ift  aud^  für  bie  Unterfud^ungen 
beg  (Seologen  ber  33untfanbfiein  ein  jiem= 

arten  unb  überauiS  große  2lrmut  an  SSer- 
fieinerungen  finb  jroei  ^auptd^arafterjüge,  bie  ber  gorfd^ung  auf  biefem  ©ebiet  wenig  erfreulid^e 
JWefuItate  in  au^fid^t  fteUen.  %x  einigen  5ßunften  finben  fid^  gjpanjenrefte,  einige  ©d^ad^tel= 
l^alme,  game  unb  JJabell^öljer,  barunter  namentlich  Voltzia  heterophylla,  bie  bejeid^nenbfte 
3lrt  ber  ganjen  3lblagerung  (f.  2lbbilbung,  ©.  173);  baju  fommen  überaus  feltene  SRefle  von 
großen  ©tegocepl^alen  ober  Sabprintl^obonten  mit  eigentümlid^  gewunbener  3öl^nftruf tur  (f.  oben= 
ftel^cnbe  abbilbung)  foroie  ©d^uppen  oon  ©anoibfifd^en,  unb  biefe  flellenroetfe  in  fo  großer  aWenge, 
baß  fie  bie  ©anbfteinlagen  faft  fd^roarj  färben. 

SBie  um  bei^  ©eologen  ju  fpotten,  ber  mit  Dergcblid^em  ©ifcr  nad^  mol^Ierl^altenen  aSer= 
fieinerungen  fud^t,  treten  oerl^ältniiBmäßig  l^äufig  in  mand^en  ©egenben  bie  gußjiapfen  eines 
mad^tigen  unbefannten  2:iereS  auf,  baS  auf  mer  güßen  einl^erging.  ©er  berül^mtefle  gunbort 
biefer  gäl^rten  befinbet  f\ä)  in  §eßberg  bei  ^ilbburgl^auf en,  weniger  l&äufig  unb  gut  erl^alten 
treten  fie  aber  an  Dielen  anberen  fünften,  in  S^^üringen,  granfen  2C,  auf;  ja,  man  l^at  einen  be^ 
ftimmten  ^orijont  beS  SuntfanbfteinS  gerabeju  afe  bie  01iirotherium-©d^id^t  b^id^net,  nad^ 
bem  3lamen,  ben  man  bem  Url^eber  biefer  fcitfamen  ©puren  gegeben  l^at:  bie  gorm  ber  gälten 
ift  l^anbartig  (Ohirotherium = „Raubtier";  f. 3lbbilbung,  ©.  1 75).  SBier  plumpe,  fraHentragenbe 
ginger  unb  ein  frallenlofer,  weit  abftel^enber  S)aumen  umgeben  ben  mäd^tigen,  polflerartigen 
^anbteller,  bie  Hinterfüße  waren  groß,  bie  SSorberfüße  auffaDenb  flein,  f aum  ein  drittel  fo  groß 
wie  jene.  SBeld^eS  2:ier  biefe  Ginbrüdfe  l^interlaffen  l^at,  roiffen  mir  nid^t;  bod^  ifi  eS  roa^rfd^ein- 
lid^,  baß  fie  oon  fiabprintl^obonten  l^errü^ren. 
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3Mc  Slrt  unb  2Bcifc,  loie  bicfe  ©puren  einc^  rätfcll^aften  SBefeng  tjorfommcn,  ifl  in  vieler 
S^id^üng  Don  Sntercffe.  3latüxlxd)  roaxm  e^  t)erticfte  abbrüdfe  in  bem  roeid^cn,  etrooÄ  tl^oniflcn 
©anbbobcn,  bie  jurücfgdafTen  würben,  fpöter  lagerten  jid^  neue  ©d^id^ten  barüber,  beren  2Kate- 
rial  formte  biefe  SSertiefungen  ab;  unb  wenn  man  nun  bie  ©anbfleinplatten  abliebt,  fo  finbet 
man  auf  beren  Unterfeite  ben  jrl^abenen  au^gufe  ber  gäl^rte,  ein  genaue«  gaffimile  bei^  gu^e«. 
SBir  !önnen  au«  biefem  SBorfommen  f d^Iiefeen,  bafe  l^ier  mel^rfad^e  SBed^fel  im  ©tanbe  be«  SBaffer« 
ftattgefunben  l^aben.  S)er  Soben  mufe  troden  gelegen  l^ben,  afö  bie  ß^irotl^erien  über  i^n  fpa^ 
jierten,  unb  er  mürbe  bann  mieber  mit  2Baffer  bebedft,  fo  bafe  pd^  üon  neuem  ©anb  ablagern 
fonnte,  ber  bie  gd^rten  auffüllte  unb  bie  nad^fle  ©d^id^t  bilbete.  ^Itim  ben  Porten  erfd^eint 
ein  grobe«,  meitläupge«  ?JefemerI  t)on  SBüIften,  bie  Slu^füHung  oon  SKffen,  bie  ber  in  ber  ©onnem 


fRt^tM  eine  platte  mit  Chirotherlum-^rten  unb  )luf  trodnungf  f prfingen ,  flaxt  oerrieinert;  linff  eine  einielne  ^ft^te  in 

\^wa^  SSertteinentng.    Sgl.  Xea:t,  ®.  174. 

l^ifte  au«trodfnenbe  ©d^Iamm  mäfirenb  be«  3Wdfjuge«  be«  SBaffer«  erl^alten  ^at;  aud^  pnben  fid^ 
einbrüdfe  üon  SRegentropfen,  femer  SBeüenfurd^en  unb  3lbbrüdEe  t)on  Äod^faljfriftaHen,  bie  [i^ 
burd^  SSerbampfen  jurüdfgebliebenen  SBaffer«  au«fd^ieben  unb  fpäter  mieber  auf gelöft  mürben.  6« 
f)at  alfo  ber  »oben  nid^t  nur  furje  3cit  trodfen  gelegen,  etma  beim  täglid^en  SBed^fel  Don  ebbe 
unb  glut:  im  Zeitraum  tjon  wenigen  ©tunben  bilben  fid^  nid^t  joügroBe  ©prünge  unb  anfel^n- 
lid^e  Äod^faljfeiftalle;  fonbem  biefer  3uftanb  muB  längere  3eit  angebauert  l^aben. 

eine  ättberung  ber  aSer^öItniffe  tritt  in  ber  Dberregion  be«  öuntfanbflein«  ein;  l^ier  er^ 
fd^nen  fiatt  ber  fanbigen  Slblagerungen  bunfelrote  2:^one,  ber  fogenannte  9iöt,  l^äufig  t)on 
®ip«  begleitet  unb  mit  einlagerungen  t)on  Mi  unb  S)olomit  ^ier  pnben  fid^  bie  erften  3ln^ 
beutungen  marinen  Seben«;  aüerbing«  Rnb  fie  bürftig  genug,  in  ber  SRegcl  finb  e«  wenige 
aRufd^eln,  unter  benen  namentlid^  Myophoria  costata  unb  Myacites  Fassaensis  wegen  i^rer 
^oufigleit  unb  weiten  SSerbreitung  Don  SBid^tigfeit  finb.  3lur  an  wenigen  Orten,  in  ber  Umgebung 
oon  SBeimar,  in  Dberfc^lefien  unb  in  ber  3läf)e  von  Rrafau,  tritt  afe  ©eltenl^eit  aud^  eine  3lmmo= 
nitenform,  Beneckeia  tenuis,  auf.  e«  fmb  ba«  bie  SSorboten  einer  jiemlid^  mäd^tigen  marinen 
entwidelung,  bie  nun  ?piafe  greift,  be«  aWufd&elfalf«. 
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176  4-   3)ic  2:riagformation. 

S)cr  aKufd^cRaH  ifl  ebenfalfö  in  S)cutfd^lanb  fcl^r  t)crbrcitct;  er  folgt  faft  allerorten  in  reget 
mäßiger  Sagerung  über  bem  Suntfanbflein.  2)iefe  Sitbung  f)at  in  melen  Sejiel^ungen  bie  aufs 
faüenbfte  Analogie  mit  bem  B^^ft^i"  ^^  permifd^en  Formation,  ift  gleid^  biefem  in  feiner  tppifd^en 
(SntroidEelung  auf  ein  engei^  Streal  befd^ränft  unb  mit  einer  gauna,  burd^  geringe  3ö^t  bcr 
3lrten  bei  großer  ^äufigfeit  bcr  3[nbit)ibuen  au^gejeid^net.  Gine.berartig  artenarme,  aber  inbi^ 
üibuenreid^e  gauna  roeifl  auf  ein  fafi  ganj  abgefd^Ioffene^  Sedfen  l^in,  ba^  nur  feiten  burd^  Gin= 
wanberung  au^  bem  offenen  Djean  neue  Elemente  in  fid^  aufnal^m  unb  bal^er  bei  geringer  ilom 
furrenj  bie  ilppige  ©ntroidfelung  ber  oorl^anbenen  unb  angepaßten  2lrten  begünfUgte.  ^^hifd^eln 
unb  ©d^nedfen  l&aben  ba«  Übergeroid^t;  neben  i^nen  fommen  oon  nieberen  Spieren  nur  wenige 
Slrten  üon  Srad^iopoben,  Slmmoniten  unb  Ärinoiben,  allerbingS  in  großer  ^nbioibuenmenge,  Dor. 


1)  Encrinua  liliiformis,  aui  htm  oberen  Shtfc^eUolf;  2)  üaUflein,  aui  6tie(gUebem  oon  Eneriniu  Qebilbft,  auS 

aBttrttcmberg.    SflL  Xest,  (S.  177. 

aKan  fann  im  beutfd^en  aHufd^elfalf  brei  Unterabteilungen  verfolgen,  oon  benen  bie  untere, 
ber  SlBellenfalf,  burd^  baö  auftreten  bünn  gefd^id^teter  tl^oniger  Äalfbänfe  mit  unregelmäßig 
roeUig  gefalteter  Dberfläd^e  d^arafteripert  ift;  barüber  folgt  al^  mittlere  Abteilung  bie  Slnl^pbrit' 
gruppe,  au^  5lalfen,  S)olomiten,  SRaud^roadfen,  Snl^pbrit  unb  ®ipg  in  unregelmäßiger  Sagerung 
beftel^enb  unb  l^äufig  burd^  ba^  SSorfommen  reid^er  ©aljlager  au^gejeid^nct.  SBä^renb  in  man= 
d^en  (Segenben  bie  SKäd^tigfeit  ber  3lnl^pbritgruppe  nid^t  bebeutenb  ift,  f(^n)illt  fie  örtlid^  riefig  an, 
unb  bann  roeifl  fie  bie  auögejeid^neten  ©aljoorfommniffe  auf,  bie  namentlid^  in  ©übbeutfd^lanbg 
unb  JCI^üringen^  (Salinen  ausgebeutet  werben.  3ltö  paläontologifd^  felbfiänbige  ©tufe  fann  bie 
ainl^pbritgruppe  nid^t  betrad^tet  werben;  in  ber  Siegel  ift  fie  DoDftänbig  foffilfrei,  unb  an  ben 
wenigen  gJunften,  wo  SSerfteinerungen  gefunben  worben  pnb,  ftimmen  fie  oollftänbig  mit  folc^en 
überein,  bie  bie  Dberregion  beS  aSellenfalfS  ju  d^arafterifieren  pflegen.  S)ie  obere  Abteilung, 
ber  ^auptmufd^ellalf,  beftel^t  wieber  aus  normalen  grauen  5lalfen,  weniger  tl^onig,  fofplreid^er 
unb  in  bidferen  33änfen  bred^enb.atö  bie  beS  SBeHenfalfS. 

Unter  ben  SBerfteinerungen  beS  SRufd^elfalte  pnb  bie  niebriger  organiperten  formen, 
goraminiferen,  ©d^wämme,  ÄoraHen,  nur  überaus  bürftig  oertreten;  erft  bie  ©d^inobermen 
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finbcn  fid^  rci^Iid^er.  2l6cr  aud^  bei  ll^nctt  mad^t  fid^  eine  auffoHenbe  ©ntönigfeit  gcitenb;  abgefcl^en 
t)on  jiemlid^  ärmlid^cn  SRejlcn  t)on  ©cc^Qgeln,  ifl  faft  nur  bie  einjigeßrinoibcngattung  Encrinus 
}u  nemfcn,  btc  ficllciitoeife  in  ganj  fabcll^aftct  SDJcnge  voxtommi,  fo  bafe  i^rc  ©ticigticber  6i^.- 
rocilen  gerab^u  fetöbilbcnb  auftreten  (f.  abbilb.,  ©.  176,  gig.  1  u.  2).  Unter  ben  Srad^iopoben, 


9e)ei4nenbe  SRufc^eln  unb  Orac^iopobcn  bef  SRufc^elfalt«:  1)  Lima  llneata,  t)  Gervillla  sodalls,  3)  MyophorU 
vulgaris,-  4)  Terebratala  vulgaris  mit  er^attener  ^benaei^nung,  auf  bem  9Ruf(^l(alf  SBflrttembergf. 

Sfufd^eln  unb  ©d^nedfen  finben  wir  eine  groge  2lnja^l  von  gormen,  bie  beiben  Hauptabteilungen 
be!^  3Rufd^eIfaIfiS  gemeinfam  angel^ören  unb  bie  Sd^id^tfläd^en  oft  ju  J^aufenben  bebedfen;  einige 


Keustioosaurus  aud  ber  £ettenfo^(e  von  fiubioigdburg.    (^ac^  Seelep.)    SJgl.  Zt^t,  S.  179. 


bcr  bejcid^nenbften  SKufd^eln  fmb  obenftetienb,  gig*  1—3,  abgebilbet.  Unter  ben  33radf;iopoben 
ift  Terebratula  vulgaris  (f.  obenftel^enbe  Slbbilbung,  gig.  4)  weitaus  bie  I;äufigfte  2lrt,  roädrenb 
anbere  bejeid^nenbe  formen,  wie  Retzia  trigonella,  Spiriferina  fragilis,  hirsuta  unb  anbere, 
weit  feltencr,  aber  bod^  von  SSid^tigfeit  fmb,  ba  fie  aud^  in  alpinen  Ablagerungen  auftreten  unb 
ben  SSergleic^  biefer  mit  ben  mitteleuropäifd^en  ©Übungen  erleid^tern. 

^bgef(^(4te,  2.  «nflage.    II.  12 


Digitized  by 


Google 


178  4-   ^J^  2:rta8fonnation. 

ßepl^alopoben  fmb  im  aSellcnfalf  überaus  feiten,  aber  burd^  d^arafteriftifd^e  2^9pcn  vzx^ 
treten:  Beneckeia  Buchi  unb  Hungarites  Strombecki  im  unteren,  Oeratites  antecedens 

unb  Rychites  dux  im  oberen  SBeücnfalf.  2)er 
untere  2'eil  be^  ^auptmufd^etfalf^  ift  faft  ganj 
ol&ne  ßepl^alopoben,  im  oberen  2^eil  treten  fie 
bagegen  in  großer  ^äufigfeit  l&eroor.  Ceratites 
nodosus  nimmt  ein  etroai^  tiefere^  Säger  ein  afö 
Oeratites  semipartitus.  6^  gibt  oielleid^t  im 
ganjen  ©ebiete  ber  ©eologie  faum  ein  jroeite« 
Seifpiel  einer  ßep^alopobenart,  bie,  mie  Oera- 
tites nodosus  (f.  nebenftel^enbe  2lbbilbung),  auf 
einem  jiemlid^  umfangreid^en,  gefd^Ioffenen 
Slreal  in  fo  ungcl^eurer  SKenge  unb  aufeer^alb 
feiner  ©renken  nod^  nie  aud^  nur  in  einer  ©pur 
gefunben  roorben  ift  3Rit  Slui^nal^me  eine^ 
fdf)malen  ©renjftrid^e^  in  granfreidfe  ift  Oera- 
tites nodosus  ganj  auf  ba^  S)eutfd^e  -Keid^  be^ 
fd;ränft,  in  biefem  aber  oermutlid^  bie  in  größter 
S^nbinibuensa^I  oorfommenbe  3lmmonitenart, 
fo  ba6  ßeopolb  n.  Sud^  meinte,  fie  gel^öre  non 
SRed^t^  wegen  in  ba^  beutfd^e  SBoppen. 

SRed^nen  wir  ju  bcn  ermähnten  gönnen  ba^ 
^     ^     _  ,  ,.  „  erftmalige  etroad  bäufigere  SSorfommen  lang- 

Ceratites  nodosa«,  au«  bcm  oberen  SRufc^elfaU.  ^n-c^ 

fdproänjiger  Ärcbfe  aii^  ber  ©attung  Pemphix 
(f.  imtenfte^enbe  äbbilbung,  gig.  3),  fo  ifl  bamit  bie  niebere  2:ier:=gauna  be§  mitteleuropäifd^en 
a)iufd^clfalf^  crfd^öpft.   SSon  SBirbeltieren  finben  fid^  Sd^uppen  unb  3ö^ue  oon  gifd^en  ftellen- 


1)  Ceratodus  Furateri,  lebenb  (nac^  GQnt^er);  2)  Ceratodos  Stari,  6c^äbel  von  ber  Unterfeite,  ani  ben  ,,£unaer  Gc^id^ten"  von 
£una  (nad^  2;e[Ier):  ps  ^arafp^enoib,  ppt  Pterygo  -  Palatlnam ,  d  großer  3a^n,  d'  oorberer  3a^n,  qu  Duabratbein,  na  Slafen» 
Idc^r,  Br  jHemen^ö^Ie.    Sgl  Znt,  @*  180.    3)  Pemphix  SueurI,  aud  bcm  3Rufc^elfa(f«  reftaurierte  unb  ocrtleinerte  3eic$mtna. 

weife  in  großer  3Kenge  jufammengel^äuft;  bod;  fefilt  e^  an  gut  erl^altenen  gunben  ganjer,  jur 
Beurteilung  geeigneter  6? emplare.  SBon  größter  SBid^tigfeit  finb  bagegen  bie  aflerbing^  ebcnfalliS 
fragmentarifd;en,  aber  teitroeife  gut  erhaltenen  SRefte  oon  SWeptilen. 
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SBcitau^  bic  l^äufigftc  gorm  ift  Nothosaurus,  ein  jiemlid^  gro^e^,  bijarreö  3:icr  mit  langem 
§afö  unb  langgeftrcdEtcm  Äopf,  an  bcm  namentlich  bie  riefigen  ©d^fäfengruben  imb  bie  langen, 
fd^Ianfen  3ö^ne  im  t)orberen  2:eil  be^  Äiefer^  auffallen.    SReben  biefen  ^liefen  l^aben  fid^  im 
Äeuper  einige  3tt>^gc  it)on  überaus  äierfid^en  gönnen  gefunben,  n)ie  ber  Neusticosaurus  auö 
ber  ©egenb  oon  Subroig^burg  in  SBürttemberg  (f.  äbbilbung,  ©.177,  unten).    Der  ftumpf- 
fd^naujige  Sd^äbel  fifet  auf  langem,  fd^Ianfem  ©d^roanenl^ate  in  einer  SBcife,  wie  ba^  bei  feinem 
lebenben  SReptil  üorfommt,  aber  allerbing^  bei  ben  ^ptefiofauren  beg  3ura  nod^  eptremer  au^= 
gebilbet  erfd^eint;  ber  Slumpf  ift  gebrungen,  ber  Sd^roanj  furj.  S)ie  33eine  jetgen  el^er  bie  93e= 
fd^affen^cit  uon  Sd^reitfüfeen  afe  oon  gloffen.  Sffiir  feigen  l^ier  bie  Slnpaffung  an  bie  Seben^meife  im 
SBaffer  nod^  nid^t  fo  mcit  üorgefd^ritten  roie  bei  ben  juraffifd^en  9iad^f ommen  ber  SKotl^ofauriben,  ben 
^lefiofauren,  bei  benen  bie 
Umbifbung  ber  ©d^reitfüfee 
in  gloffen  fd^on  üollflänbig 
üollsogen  ift. 

3locS)  feltfamere  formen 
bilben  bie  leiber  nur  unooBs 
ftänbig  befannten^piacobon^ 
tier,  beren  Äiefer  unb  ®au= 
men  mit  breiten,  flad^en, 
mäd^tigen  Bauplatten  befe^t 
maren,tt)ie  fie  fonft  bei  feiner 
bctannten  Sleptilgruppe  Dor= 
fommen.  3ltter  Sffiafjrfd^ein^ 
Uci^feit  nad^  lebten  bie  ^la^ 
cobontier  von  ben  ja^lreid^en 
3)loüu^len,  bie  ben  3Jieere^= 
boben  bebedten  unb  beren 
Sd^olen  pe  mit  il)ren  Ram 
platten  jcrmalmten. 

über    Oem    JJCUfl^elf au  S*«bel  von  Capitosaums.    (9ila<5  D.  graaä.)    »fll.  2cEt,  S.  181. 

folgt  bie  obere  2^ria^  ober 

ber  Äeuper,  ein  ©d^id^tfomplej,  in  bem  aHmäl^lid^  bie  marinen  Xijpcn  me^r  unb  mel^r  jurüdf= 
treten;  e^  ftellen  ftd^  bann  bunte  SRergel  unb  ©anbfteine  ein,  bie  nur  Sanbpflanjen  unb  2Birbels 
ticrreftc  entl)alten,  benen  aber  einige  33änfe  mit  marinen  Äond&tjlien  eingefcf;altet  finb;  }u  obcrft 
ncl)men  in  Dielen  ©ebieten  bie  3)Zcerc^ablagcrungen  roieber  überl^anb  unb  bereiten  bie  rein  ma= 
rine  entroidfelung  ber  nun  folgenben  Juraformation  üor.  3)er  Äeuper  wirb  in  ber  Siegel  in 
brei  ©tufen  eingeteilt-:  eine  untere,  2etteiifeuper=  ober  Settenfol^lengruppe,  eine  mittlere, 
ben  bunten  Äeuper,  unb  eine  obere,  bie  rätifd^e  ober  Sonebebgruppe. 

Sie  fiettenfol^lengruppe  befielet  au^  einem  mannigfad^en  Sffied^fel  oon  gelben  unb  grauen 
Dolomitbänten,  mit  einer  bürftigen  SKarinfauna,  oon  2:l)onen  unb  pflauäenfül^renben  ©anb= 
fteinen  unb  entl^ält  in  üielen  ©egenben  ein  etroa  30  cm  mäd^tige^  glöj  einer  unreinen,  jur  c^ei= 
5ung  unbraud^baren  Äo^lc.  S)ie  SKarinfauna  ber  Settenfo^lenbolomite  umfafet  nur  wenige 
3lrten:  ein  Heiner  Äreb^tier  au^  ber  3lbteilung  ber  33lattRemer  (Estheria  minuta),  einen  l^orn= 
fd^aligen  Srad^iopoben  (Lingula  tenuissima),  einige  raenige  SKufc^eln,  unter  benen  Myophoria 
Goldfussi  am  roid^tigften  ift;  in  bem  ©renjbolomit,  ber  bie  Settenfo^lengruppe  oon  bem  bnnkn 
Äeuper  trennt,  l^at  fid^  in  2:i)üringen  ein  ifolierter  Slmmonit,  Ceratites  Schmidti,  in  einem 
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cinäcliien  ©f cmplar  gefunbcn.  ©tcHenrocifc  treten  namentKd^  in  SBürttemfierg  l^äufiger  bie  3a^ns 
platten  ber  f^on  frül^er  genannten  gifd^gattung  Ceratodus  auf;  fte  ftimmen  mit  benen  be^  l^eute 
in  üueen^lanb  in  Sluftralien  t)or!ommenben  SSaramunba,  eine^  ber  wenigen  Sungenfifd^e  ber 
^fefetroeft,  fo  auffaüenb  überein,  ba^  man  auä)  für  biefen  furjroeg  ben  für  bie  3ö^"^  ^^^  ^tici5 
gegebenen  5Wamen  Ceratodus  angeraenbet  l^at.  ©in  fpäter  aufgefunbener  Sd^äbelreft  auö  ber 
norbalpinen  Settenfol^Ie,  ben  Sunjer  ©d^id^ten,  l^at  bie  SHd^tigfeit  biefe^  SBorgange«  enoiefen:  er 
liefe  eine  fo  roeitgel^enbe  Übereinftimmung  mit  bem  rejenten  Ceratodus  Forsten  erfennen,  bat 


Belodon,  au9  bem  fteuperfanbflein  von  Stuttgart    (Steflauriert  nac^  C.  ^raaS.)    83flL  Xti^t,  ®.  181. 

im  roefentlid^en  nur  in  ber  ftärferen  SBerfnöd^erung  be^  Sfetett^  ber  triabifd^en  gorm  ein  Unter- 
fd^ieb  feftgefleüt  merben  fonnte  (f.  äbbilbung,  @.  178,  unten,  ^g.  1  u.  2). 

SBeit  reid^er  afe  bie  aWeere^fauna  ift  bie  Sanbflora,  bie  fid^  an  t)ielen  iDrten  im  £etten= 
feuper  eingefd^roemmt  finbet:  ©d^ad^tell^alme,  game,  5RabeIl^öljer,  t)orjügIid^  auö  ben  ©attungen 
Voltzia  unb  Widdringtonia,  enbIid;PterophyIlum  afeSSerlreter  ber  (Spfabeen  ober  (Sagopalmen. 


©(^äbel  oon  Belodon  (oönc  bie  3ä^nc).    »fll.  Xc^t,  S.  181. 

S)er  mittlere  ober  bunte  Äeuper  befielet  üorroiegenb  au^  roten  unb  grünen,  lettigen  3Jiergeln 
mit  ©ip^einlagenmgen,  benen  meift  jwei  mäd^tige  ©anbfteinl^orijonte,  ber  Sd^ilffanbftein,  um 
gefäl^r  in  ber  a)iitte,  unb  ber  Stubenfanb^tein,  gegen  oben,  eingefd^altet  finb.  3n  ben  unteren 
3)ZergeIn  liegen  bie  großen  Steinfaljlager  von  Sot^ringen,  3)ieu}e  unb  Saljburg.  3lud^  jmei 
marine  einfd^altungen  Don  geringer  3)?äd)tigfeit  treten  regionenroeife  auf,  t)on  benen  bie  ältere 
an  mand^en  ^ßunften  eine  fd^öne  unb  grofee  aKufd;el,  Myophoria  Raibliana,  entl^ätt,  bie  fid^ 
aud^  in  ber  oberen  2^ria^  ber  2llpen,  in  ben  SRaibler  ©d^id^ten,  finbet. 
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JBicI  l^äufigcr  ate  bic  ^Diecre^fond^plien  treten  anä)  I;ier  im  mittleren  Äeuper  SRefte  t)on 
Sanbpflanjen  auf,  benfelben  ^aupttijpen  ongeljörenb,  bie  mir  fd;on  in  ber  Settenfoljlengruppe 
fenncn  gelernt  l^aben.  gemer  fxnbet  fid^  in  Semionotus  ein  au^gejeid^neter  Vertreter  ber  fd^melj- 
fd^uppigen  gifd^e,  vox  allem  abei:  treten  2tmpl^iMen  unb  3teptile  in  au^geseid^neten  formen 
entgegen,  t)on  benen  SBürttemberg  unb  ganj  befonber^  bie  Umgebung  von  Stuttgart  eine  3)Zenge 
ber  prad^tDoQfien  SRefte  geliefert  l^at.  SBon  ämpl^ibien  finb  gewaltige  fiabgrintl^obonten  vox^ 
^anben,  bie  größten  bi^^er  befannten  SSertreter  il^re^  ©efd^led^t^,  fo  Mastodonsaurus,  Capito- 


Sanbfletnblotf  mit  jo^Ireid^en  Qsemplaren  oon  Aetosaurus,  aud  betn  Aeuper  uon  Stuttgart,  oerlleittert    0ta^  D.  ^raaS.) 

aJßL  Ztui,  6.  182. 

saurus  (f.  Slbbilbung,  ©.  179)  unb  anbere,  von  benen  namentlid^  bie  riefigen  ©d^äbel  in  jiem^ 
lid^er  2lnjal^I  gefunben  roorben  finb.  ^ier  finbet  biefer  ©tamm  feine  mäd^tigfte  (Sntfaltung, 
toenigfteng  roa«  ©rö^enentmidfelung  anlangt;  aber  bamit  ift  aud^  ber  fiöl;epunft  erreid^t.  ©^ 
folgt  ber  rafd^e  aSerfaU  unb  baS  aSerfd^minben  ber  Sabijifintljobonten. 

Unter  ben  SReptilen  fielet  ber  mäd^tige  Belodon  obenati  (f.  2tbbilbung,  S.  180,  oben),  bcffen 
präd^tige  SRefte  burd^  bie  Semül^ungen  von  Äapff  au^  bem  ©tubenfanbflein  t)on  Stuttgart 
ju  STage  gcförbert  roorben  ftnb.  6^  finb  ba^  riefige,  frofobilä^nlici^e  Stiere,  bie  äu^erlid^  fd^on 
burd^  bic  ftarl  aufgetriebene  ©d^nauje  be§  langgeftredften  Sd&äbete  au^gejeid^net  finb  (f.  3lb= 
bilbung,  ©.  180,  unten);  ein  fräftiger  ^ßanjer  bedfte  ben  Seib  be^  3Jedfarfaurierö.  ©o  fe^r  aber 
aud^  bie  ganje  ©eftalt  ben  Ärofobiltx;pu^  an  ftd^  trägt,  f o  läßt  bod^  ber  ©felettbau  roid^tige  ©gen^ 
tümlid^feiten  unb  äbroeid^ungen  erfennen.  (Sine  anbere  nod^  größere  gorm  bilbet  bie  ©ino- 
fauriergattung  Zanclodon,  t)on  ber  ein  rounberbare^,  faft  DoUftänbigeiS  ©telett,  aUerbingi^  ofine 
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3a^n  von  Microlestes,  au8 

bem  SSonebeb  oon  S)eger(0(i^ 

bei  Stuttgart,  in  wx^^ieht^ 

nen  Xnfic^tcn  abgebilbet. 

SflL  Xeit,  e.  240. 


®d^äbe(,  in  Stuttgart  auf6cmaf>rt  wirb,  ©in  übcrauiJ  jtcriid^e^,  in  bcr  äußeren  ßrfd^einung 
eibed^fenäl^n(id^e^  2:icr  bagegcn  ift  Aötosauras,  ben  wir  burd^  bic  Sefd^reibung  t)on  graa^ 
fennen  gelernt  l^aben.  3m  SWaturaßenfabinett  in  Stuttgart  wirb  atö  eins  ber  roertüoUften  ©tüdPe 
unb  afe  einer  ber  fd^önften  paläontologifd^en  gunbe,  bie  je  gemad^t  roorben  finb,  ein 
©anbfleinblodf  aufberoal^rt,  in  roetd^em  fid&  bie  SRefte  von  m6)t  weniger  atö  24  biefer  S:ierd^en, 
fafl  alle  in  prad^tooDler  ©rl^altting,  befinben  (f.  abbUbung,  ©.  181). 

©nblid^  ift  nod^  baS  auftreten  ber  erften  Sd^ilbfröten  ju  erwähnen,  bie  pd^  merfroürbiger- 

roeife  fofort  mit  einer  l^od^enhoidfeften  ^Jorm,  ber  Süferoafferfd^ilbfröte  Proganochelys  auS  ber 

©ruppe  ber  Pleurodira,  einfül^ren.  daneben  f ommen  aud^  Srud&fiüdfe 

oon  Seberfd^ilbf röten  vox,  meerbemol^nenDen  gönnen,  beren  leberartige 

fiaut  an  Stelle  eines  feften  ^anjerS  mit  einem  ^pflafter  oon  polygonalen 

S^af ein  bebedft  war,  baS  feine  f efte  äSerbinbung  mit  bem  inneren  ®f elett  ^atte. 

Db  man  nun  biefe  ßeberfd^ilbfröten  als  niebrig  organifierte,  urfprünglid^e 

ober  als  rüdfgebilbete  2:t)pen  auffaßt,  in  jcbem  %a\l  bemeift  il^r  3"= 

fammeuDorf ommen  mit  l^od^ftel^enben  5ßleurobiren,  baß  bie  Stbjmeigung 

unb  ©nhoidfelung  ber  ©(^ilbfröten  t)om  igauptfiamm  ber  Steptile  in  weit 

eittlegener  3^^,  t)or  ber  S:riaSpcriobe,  ftattgefunben  |iaben  nmß. 

Sen  oberften  S^eil  beS  ÄeuperS  bilbet  bie  rätif d^e  Stufe  ober  bie  Sonebebgruppe,  ein 

mannigfaltig  enttoidfelter  Sd^id^tenfomplej,  ber  balb  burd^  pftanjenreid^e  Sanbfteine,  balb  burd^ 

Sanbfteine  mit  jai^lreic^en  SKeereSmufd^etn  gebilbet  ift.    2)aju  gefeHen  fid^  graue  S^^one;  bis= 

weilen  aber  ifl  bie  ganje  Stufe  burd^  rote  Setten  »ertreten,  bie  fid^ 
t)on  jenen  beS  bunten  EeuperS  nid^t  unterfd^eiben,    3)aS  eigene 
tümlid^fte  unb  für  bie  ©efd^id^te  ber  ^Tierroelt  mid^tigfte  ©lieb  ber 
^ÄÄs/A  äM\l\     ®<^^^^^i^^  ^f*  baS  Änod^enlager  ober,  nad^  bem  in  ber  Stegel 

tti^  Ms  CSira  ^^9^^^^^^^^^^  englifd^en  Siamen,  baS  93onebeb,  baS  bei  voü- 
^^       *^  ftänbiger  ©nttoidfelung  eine  wenige  3cntimeter  bidfe  Sd^id^t  bilbet, 

ein  ^aufwerf  oon  Quaräfömem  unb  jal^llofen  3^^"^"/  Änod^en= 
trümmem,  gifd^fd^uppen  unb  Roprolitl^en  (foffiten  Äotballen), 
alles  meift  oon  geringer  ©röße.  3fn  mand^en  ©egenben  ift  biefe 
Sd^id^t  nur  fi^road^  angebeutet;  aber  ftärfer  ober  fd^roäd;er  oer- 
treten  finbet  fid&  biefer  3Birbeltier^orijont  in  außerorbentlid^  weiter 
SJerbreiUmg  nid)i  nur  in  2)eutfd^lanb,  fonbern  aud^  in  ©nglanb. 
Sd^on  üom  rein  geologifd^en  Stanbpunft  bietet  bicfeS  SBorfom- 
men  großes  ^ntereffe,  ba  wir  oergebenS  ju  erforfd^en  fud^en,  unter 
wetd^en  Umftänben  fi(^  eine  fo  überaus  cigentümlid^e  95ilbung  über  fo  weite  Stredfen  ablagern 
fonnte.  ©anj  befonberS  aber  finb  bic  2^ierrefte  barin  oon  33ebeutunci.  S)urd^  ifolierte  3ä^ne  unb 
Sd^uppen  oerratcn  gifd^e  il^re  2lnwefenfieit;  baju  f ommen  jal^lreidje  g-ragmente  oon  SReptilen, 
oon  Ichthyosaurus  unb  anberen,  namenttid^  ber  ältefle  9ieft  eines  glugfaurierS.  3)aS  wid^tigfte 
Sßorfommen  aber  finb  bie  3cll)ti^ßn  oon  Säugetieren,  bie  juerfl  oon  ^ieninger  bei  SJegertod^ 
unweit  Stuttgart  gefunben  würben.  3?ad^  ber  fpife^ödferigen  S3efd&affen^eit  bcr  Äronc  ocrglic^  er 
baS  goffit  (f.  Slbbilbung,  oben)  mit  ben  301)"^!^  ^on  ^Infeftenfreffern  unb  nannte  baS  S:ier 
Microlestes,  ben  Keinen  3täuber.  hierauf  würbe  in  SBürttemberg  ein  einjetner  neunl^ödEeriger 
3a^n,  Triglyphus,  gefunben  (f.  2lbbilbung,  unten),  ber  wegen  feiner  auffallenben  S^nlid^feit 
mit  bem  fpäter  ju  erwäl^nenben  Tritylodon  aus  ber  S^riaS  SübafrifaS  befonberS  merhoürbig 
ift.  Später  lieferte  aud^  bie  Sonebebgruppe  ©ngtanbs  Säugeticrrefte,  unb  aud^  in  9iorb= 
amerifa  fanben  Rd^  fold^e  in  einem  annäl;ernb  übereinftimmenben  Slioeau.    SBir  werben  biefe 


M^' 

9p' 


3a^n  oon  Trlglyphns  in  natflrli(^er 

(Sröf e  unb  in  fc^mac^er  Sergrd^erung, 

in  oerfc^iebenen  Sinficbten  abgebUbet. 

Ola^  D.  ^raa«.) 
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gönnen,  für  bcrcn  Beurteilung  burd^  bie  t)on  $.  ©eetet)  eben  erfl  ernannte  Swöei^örißfeit  be§ 
Tritylodon  ju  ben  SReptilen  ein  neuer  ©efid^töpunft  itQibm  ift,  weiter  unten  im  3ufatnnienl^ang 
befpred^en  (Dgl.  ©.  188). 

SSon  weit  geringerer  Sebeutung  für  bie  Äenntni^  bcr  Stierroelt,  aber  oon  um  fo  größerer 
für  bie  ©eologie  ftnb  bie  SDleere^f  ond^plien  be^  Sonebebfanbjiein^.  ©eit  ber  Settenfol^te 
ipar  feine  über  große  ©treden  ausgebreitete  3JieereSfauna  me^r  im  aufeeralpinen  ©uropa  erfd^ie- 
mn.  ^ier  auf  einmal  begegnet  uns  eine  aUerbtngS  an  fid^  nod^  immer  jiemlid^  annc  unb  ganj 
oorroiegenb  aus  SRufd^eln  beftel^enbe  2;iergefenf(^aft,  nid^t  nur  in  ben  oerfd^iebenften  Steilen 
Deutfd^IanbS,  fonbem  aud^  in  granfreid^,  ©nglanb,  3r(anb  unb  Sd^roeben.  Avicula  contorta, 
GerviUia  praecursor,   Lima  praecursor, 

Myophoria  Ewaldi,  Anatina  praecursor,  ^  ^ 

Modiola  minuta,  Pecten  acuteauritus  ge= 
l^örcn  ju  ben  be}ei(^ncnbjlen  3lrten  (f.  neben= 
fle^enbe  9lbbi(bung). 

25aS  größte  ^ntereffe  gewinnt  biefeS  aSor= 
fommen  baburd^,  baß  fid^  bie  3)Zcl^rjal^I  ber 
arten  ooüftänbig  übereinftimmenb  aud^  in 
loeitefter  ^Verbreitung  in  ben  Sllpen,  Sarpa= 
t^en  2C.  in  einem  bestimmten  ^orijont,  in  ben 
oberften  Sd^id^tcn  ber  S^riaS,  ben  Äöffener 
Sd^id^ten,  mieberfinbet.  SBie  mir  fel)en  mer^ 
ben,  t)at  bie  alpine  StriaS  oom  aRufd^eHalf 
an  eine  von  bcr  beutfd;en*3luSbiIbung  bmi)- 
aus  oerfd^iebenc  ©ntwidfelung  genommen,  bie 
J^auna  beiber  ifi  total  oerfd^ieben  unb  bamit 
aud^  jeber  SBerfud^  einer  ^arallclifierung  cin= 
seiner  ©lieber  auS  beiben  J^riaSprooinjen  fe^r 
erf^roert.  2llS  aber  gegen  ©nbe  ber  2:riaSjeit 
bie  außeralpinen  SWegionen  roieber  bem  gort- 
fommen  marinen  Gebens  günftigere  Sebin^ 
gungen  ju  bieten  begannen,  fd^eint  biefeS 
Sedfen  mit  bem  alpinen  in  offene  SBerbinbung 
getreten  ju  fein  unb  eine  ©inmanberung  ber  oerfd^iebenen  SKufd^elformen  unb  ber  wenigen  33e= 
gleitfd^nedfen  flattgcfunben  ju  ^aben.  3m  ^a^re  185G  erfannten  Dppel  unb  ©ucß  bie  Überein- 
ftimmung  ber  alpinen  mit  ben  außeratpinen  goffilen  unb  ber  Sd^id^ten  ber  Avicula  contorta 
in  ben  beiben  3legionen;  bamit  mar  ein  fefler  ^orijont  für  ben  Sergteid^  unb  bie  aJlöglid^feit 
präjiferer  älterSbeftimmungen  unter  ben  ©ebimenten  ber  3llpen  gegeben:  eS  bejeid^net  biefer 
Jlad^meiS  gerabcju  einen  SBenbepunft  in  ber  Sllpengeologie. 

3Me  beutf(^e  ^riaS  bilbet  ben  reid^ft  entroidfeltcn  2:x;puS  beS  außeralpinen  ©uropa.  ^n 
anberen  ©egenben  pnb  bie  Ablagerungen  bebeutenb  rebusiert;  in  ©nglanb  j.  83.  fel;lt  ber  3)Jufd^el' 
faß  ooUftänbig,  unb  bie  ganje  S^riaS  befielet  aus  einer  ununterbrod^enen  golge  oon  roten  Sanb= 
jlcinen  unb  3Rergeln,  bem  New  Red  Sandstone,  ^t^^ner^alb  ber  f ortlauf euben  Sanbfteinent- 
toicfclung  entfprtd^t  ein  mittlerer  S:eil  ungefäl;r  bem  SDZufd^elfalf ;  beftimmte  ^parallelen  mit  ben 
beutfd^en  ©ruppen  ber  S^riaS  laffen  it(^  aber  mangels  jebmeber  3Sergleid)Spunfte  nid^t  aufftellen. 

gaft  ganj  foffilleere  bunte  SRergel  fd^einen  in  einem  riefigen  2:eile  beS  europäifd^en  ^n^^ 
lanb  bie  2:riaS  ju  »ertreten.  3lud^  in  92orbamertf a  jeigt  bie  X^riaS  meift  bie  SJotfanbfteinents 


9lfitif(^e  9Ruf(^eIn:  1)  Anatina  praecanor;  2)  Modiola  mi- 
nnta;  3)  Gervillia  praecursor;  4)  Avicula  contorta;  5)  Myo- 
phoria Ewaldi ;  6)  Lima  praecnrsor,  aui  bem  Sonebebfanbflein 
SBarttemberfl«.    cnac^  Duenftebt.) 
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ipidfclung.  d^  fehlen  jcglid^c  Spuren  von  aWccregüerftcincningcn,  fo  bafe  nur  6tranb=  unö 
Sinnenfeen  ben  äblagerung^raum  biefer  roten  ©anbfteine  gebilbet  l^aben  fönnen.  SBäl^renb 
femer  in  2)eutfd^lanb  bie  t)ulfanif(^e  X^ötigfeit  in  ber  2;ria^periobe  geruht  ^at,  fanben  in  SRorb^^ 
amerifa  niäd^tige  2lu^brüd^e  bafifd^er  eruptiDgefieine  ftatt.  ©ine  reid^e  glora^  beren  Übereim 
flimmung  mit  ben  europäif(^en  formen  auffällt,  ift  in  ben  ©d^iefertogen  ber  roten  ©anbfleine 
begraben,  unb  in  wandten  (Segenben  war  bie  3ln|iäufung  pegetabiler  ©toffe  fo  grofe,  baß  weit 
auggebel^nte  unb  mäd^tige  Äol^Icnflöje  entfiel^en  tonnten.  3«  ben  öfilid^en  ©taaten  ift  bie  2:riai8= 
formation  in  biefer  au^bilbung  langgefhedEt,  aber  mel^rfad^  unterbrod^n  oon  Jleufd^ottlanb 

biÄ  5ßorbcaroIinat)erbrei:: 
tet:  bie  befannteften  ©teilen 
il^re^  SSorfommenö  finb  an 
ben  5palif faben  beö  ^ub* 
fon  oberl^alb  3lm  2)orf  unb 
im  ^aie  be^  Gonnecti- 
cutfluffeö.  Qnnod^gröfee^ 
rer  ätu^bel^nung  treten  rote 
©anbfteine  oon  annäl^emb 
übereinftimmenbem  Sllter 
im  aaSefien  in  ben  SR o  dtp 
SWountain^  unb  in  bem 
weiten  SRaume  jwifd^en  bie= 
fen  unb  ber  ©ierra  SRe« 
D^ba  auf;  bod^  ift  l^ier  bie 
3l[teröbeflimmung  metfad^ 
mit  ©d^roierigfeiten  t)erbun= 
ben  unb  namentlid^  bie 
S:rennung  von  Qura  unb 
Srio^  nid^t  immer  pd^er 
burd^fül^rbar.  (©.  bie  bei= 
gel^eftete  2:af  et  „2:ria«=  unb 
^ermablagerungen  im  SSir^ 
gentl^al,  Strijona,  Siorbame^ 
rifa''.)  3loä)  weiter  im 
aSeften  finbet  ftd&  marine 
S;ria^  von  alpinem  Xppu«. 
SBeitaug  bie  merftoürbigfien  SRefte,  bie  fid^  in  ben  2:ria^fanbfleinen  beä  öfüid^en  SRorbame? 
rifa  gefunben  l^aben,  finb  einige  ©äugetierfiefer,  bie  wir  weiter  unten  in  Sufcimmenl^ang  mit 
anberen  ©äugetierrefien  befpred^cn  werben,  igier  woHen  wir  nod&  etne^  anberen  eigentümlid^en 
JBorfommenö  gebenfen,  ber  gä^rten  im  ©anbftein  be^  ©onnecticuttl^aleö.  SBir  l^aben  im 
Suntfanbfiein  3)eutfd^Ianbö  bie  feltfamen  ©puren  oon  Ohirotherium  fennen  gelernt,  unb  eine 
äl^nlid^e,  nur  ungleid^  großartigere  ©rfd^einung  tritt  un^  in  3lmertfa  entgegen.  Qn  unge^ieurer 
aWannigfaltigfeit  ber  ^Jorm  unb  ©röfee  finben  fie  fid^,  von  ben  riefigen  Brontozoum-pl^rten  bid 
ju  benen  jiemlid^  Keiner  ^iere;  einjelne  SKefen  f ollen  eine  ©d^rittweite  von  fafl  4  m  erreid^en. 
Gine  annä^embe  SßorfteHung  oon  ber  SBielgeftaltigfeit  biefer  gußfpuren,  unter  benen  man  an 
100  oerfd^icbene  3lrten  unterfd^icben  l^at,  mögen  bie  obigen  abbitbungen  geben;  bie  meiften 
jeigen  brei  S^¥^f  rubere  oier,  einjetne  fünf,  ber  Umrife  ift  wed^felnb,  unb  fie  gel)ören  offenbar 


^ft^rten  au9  Sonnecticutfanbflein.    (9ia^  2)ana.) 
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löicfelung.  (Si;  fehfen  icfjictie  3i'irvon  vm  IVecrcvocrftoineningcn,  fo  bdß  nur  Stranb-  uiiD 
^nncnfeen  ben  Jlblngcvuiuv^inuin  ^^:ier  ioieu  caitDitetue  gebilbct  l^abcn  fönncn.  SBä^mtd 
ferner  in  2^eutfd)^anb  Die  i)ulfaniv:I>c  J:^llu^tvit  ni  Dov  Triaoperioöe  geruht  ^at,  fanben  in  Jlorb- 
amcrifa  mäd)tigc  iHiiölnudie  banuwr  CTiuiiD^eficinc  üatt.  Ginc  reid^e  glora^  bereu  Überein= 
ftimmung  mit  ben  curoiniii.1vn  amihcj:  air »*;!!♦,  i\i  in  tfcn  3d)icferlaqen  ber  rpten  Sanbflctne 
begraben,  unb  in  mandion  C^utMix^n  r.vr  ö;o  :'li«^r»'fii:!C\  lUv^tabiler  Stoffe  fo  grop,  baß  nvu 
aux^^^c^^»bute  unb  mäfi)tuv.Holiioiiiij,'  eni'ulvn  fnnntvMi.  ^'^ii  ben  öftlid^en  Staaten  ifl  bie  7n^x•^ 
fonnarion  in  t-ic'cr  :^li;'^l»ilMMa  li':\v.iKi:fr,  ll^cr  uicl^rfacb  untevbrocben  von  SfeufdiotlUno 

biÄJiorbcarolinaüerbn*: 


^\  •• 


/■- 


,/" 


'.^ 


ttii  bie  befannteften  ctollc'! 
i^re«  SSorfommenö  fm^  cn 
ben  ^aliffaben  be^s  >.^:iii 
fon  ober()alb  3teio  ^^)ort  uuD 
im  2:^ale  bce  (Sonnecii- 
cutfluffc^.  3"  nod^  große-- 
rer  aUi^bel^mmg  treten  rote 
©anbfteine  von  annäbemb 
übereinftimmenbem  3((ter 
im  2Beften  in  ben  dlod^ 
3Kountain§  unb  in  Dem 
weiten  9taume  jroifd&en  w- 
fen  unb  ber  Sierra  Sie- 
D^ba  auf;  bod^  ift  ^ier  bie 
aiüeröbeftimmung  t>icl  f ücb 
mit  Sd^imerigfeitei^oerlnni 
ben  unb  namentli^  Die 
Trennung  von  ^ura  unb 
Xrioö  nici^t  immer  fidler 
burd^föörbar.  (S.  bie  bei= 
gel)eftete  Xaf cl ,, J^ria^=  unb 
^permablagenmgen  im  5>ir- 
gent^al,  3lri}ona,  Jiorbame- 
rita".)  3loii)  weiter  im 
3Bcften  fxnbet  ftdj  marine 
Sria^  t)on  alpinem  Xr)pu^. 
3!Beitau^  bie  merfjüiirbigften  tiefte,  bie  fid^  in  ben  ISna-Jianbfteiiien  böS  öftlicf;en  Jforbame^ 
rifa  gefunben  ^aben,  finb  einige  Säui^cticrfiefiT,  bie  nur  weiter  unten  in  .3n|cmtmenl)ang  mü 
anbcren  Säugeticrrcften  befvrcdjon  merben.  i^ier  wollen  u)ir  noi)  ciue^S  anbcren  eigentümfid^cn 
3>orfümmen!^  gebcnfen,  bor  gälirten  im  Sanbftcin  bci^  CSünnecticuttl;alej?.  äßir  I)a||n  im 
Suntfanbftcin  T;eutfd)[ant)^  bie  |oltfanien  Spuren  von  (!liir'>tli(irium  fennen  gelernt,  unb  eine 
äfjn(id)c,  nur  untileid)  groftartiiiere  Crndicinuni^  tritt  mv:^  in  ainerifa  cntiiei^en.  Qu  ungc^ieurer 
'JJJannigfaltic^Fcit  ber  Jorni  unD  0)rof;e  unoen  fic  fid)'  von  ben  riefic^eu  Broatozoiun-'^-äljrten  bi^ 
5u  benen  .veuiUd;  Heiner  2iere;  einuinc  riiiefen  (ollen  eine  Sdirittioeitc  oon  faft  4  m  erreid^en. 
(Sine  annäbernbc  :i>orfteIliuu^  von  i^er  ^l^ohuftaüiiifeit  biefer  Jvunfpnren,  unter  benen  man  an 
100  perjdjiebenc  xHrten  nnterfdiicDea  \ut,  möc\cn  bie  obigen  IHbbitbuugen  geben;  bie  meiften 
jeiijen  brei  S<^¥^^f  nnbcre  üier,  einulne  fünf,  ber  llnirifj  ift  wedifehib,  nnb  fie  gehören  offenbar 
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einer  reid&en  fianbbeüößerung  an.  35ie  3^^!  i^^t  gcfuubencn  ©femplare  tfl  groß,  in  cinjetnen 

3Kufeen  roerbcn  il)rer  meistere  J^aufenbc  aufberoal^rt.  5Wcben  einigen  ftet^  üiersä^ligen  33ortomm= 

niffen,  bie  man  rool^I  mit  3led^t  fiabprint^obonten  jugefc^rieben  l^at,  gel^ört  bie  gro§e  SWe^rsa^t 

©efc^öpfen  an,  bie  auf  jtoei  gügen  gingen    SDie^  waren  meift  SReptile  au^  ber  formenreid^en 

@ruppe  ber  3)inofaurier,  üon  benen  Diele  einen 

aufredeten  Sang  l^atten.    5Rur  ganj  »ereinjelt 

finbet  man  ba  unb  bort  aud^  bürftige  Änod^en^ 

refte  jener  reid^en,  im  übrigen  ganj  unbe= 

fannten  S3et)ötterung,  unb  fo  bietet  biefc^  SBor- 

fommen  roieber  cinö  jener  Seifpiele  bar,  bie  fo 

cinbringfid^  für  bie  au§erorbentfi(^e  £üdEen= 

l)aftigfeit  ber  pafäontologifd^en  Überlieferung 

fpred)en,   Siod^  ein  anbere^  fonberbare^  SSor- 

fommen  tritt  in  jenen  fä^rtenreid^en  ©anbs 

fleinen  auf:  e^  finb  fel^r  ja^lreid^e  f  leine,  runbc 

3Sertiefungen  in  ber  Dberfläd^e  ber  Sd^idjten. 

3)ie  Derbreitetfle  Slnfid^t  barüber  ift  bie,  ba^ 

eg  ©nbrüde  feien,  bie  bie  STrOpfcn  eine^  ^ef=         Brontozonm-p^  «nb  fo«enan«te  fofflU  Regentropfen,  au« 
'         '  ;'  ^  ^  bem  Connecttcutfanbftein.    (9lac5  2)ano.) 

tigen  SRegenguffe^  beim  Jiieberfaüen  auf  ben 

roeid^en  Soben  J^eroorbrad^ten;  bod^  fielen  biefer  S)eutung  mand^e  Sebenfen  gegenüber:  bie  ein= 
seinen  S^ropfen  finb  fel^r  weit  t)oneinanber  entfernt  unb  unDer^ältni^mä^ig  grog,  unb  e§  ift 
ma^rfd^einlid^er,  bafe  fie  burd^  ba^  ^piafeen  von  ©a^blafen  erjeugt  würben,  bie  fid^  an^  bem 
burd^tränften  Soben  frei  mad;ten  (f.  obenftel^enbe  2lbbilbung). 


FareiaMonu  BainI  au9  ber  jtarrooformation  (3:ria9),  Sab  beiZamboer  ^ontein  (jtopfolonie).    (Jta^  Seelep.) 
V«o  natürL  örö^e;  imML  ÖröBe:  7  %u^  9  ^oO.    »gL  Ze^,  6.  188. 

Sffiir  l^aben  bie  ©anbfleinentroidfelung  ber  S^riag  über  eine  weite  gtäd^e  in  ber  gemäßigten 
3one  ber  nörblid^en  ^albfugel  verfolgt,  ©ine  jweite  gemaltige  Strea  treffen  mir  in  weiter  ©nt- 
femung  oon  biefer  erften.  ^ier  erfd^eint  bie  J^ria^  ebenfalls  in  gönn  t)on  ©anbfieinen  unb 
©d^iefem  mit  SReften  t)on  Sanbpftanjen,  von  gifd^en,  3lmp^ibien  unb  3leptilen;  aUcrbingö  ift 
ba^  au^fcl^en  l^ier  ein  anbere^,  bie  rote  garbe  ber  ©efleine  tritt  jurüdf. 

3n  erfter  Sinie  finb  l^ier  bie  Ablagerungen  ber  fd^on  mel^rfad^  erwähnten  @onbwana= 
f ormation  Dftinbien^  ju  nennen,  beren  tiefere  Slbteilungen,  bie  J^al^ir-  unb  bie  ©amubafd^id^ten. 
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wir  al^  bie  3Sertrctcr  bc§  oberen  Äarbon  unb  ber  5|Jermformation  fennen  gelernt  l^aben  (tjgLS.  159). 
311^  Vertreter  ber  2:rta^  fönnen  btc  l^öl^eren  3lbteifungen  beö  ®onbn)anaft)ftem§,  namentlid^  bie 


eflbafvi!anif((e  SInomobonten«  unb  X^eriobontenrefie:  1)  6(^äbel  von  Galesaanu,  oon  oben,  2)  von  ber  6eite; 
3)  @(^&be(  von  Cynodraco,  oon  oben,  4)  von  ber  6eite;  5)  6(^äbel  von  Dicynodon;  6)  ®(^äbel  oon  Udenodon;  7)  Slrm  eines 

Slnomobonten.    Olad^  dt.  Dwen.)    Sgl  Ze]^,  S.  188. 

^and^etfd^id;ten,  gelten.  S)iefe  beftel^en  au§  grobförnigen,  bidbanftgen  Sanbfteinen,  bie  bi^i^er 
nur  eine  jiemfid^  arme  gfora,  nal^e  t)ern)anbt  mit  ber  ber  ©omubafc^ic^tcn,  geliefert  l^aben;  ba- 
für  treten  einige  intereffante  aSirbettierformen  auf,  einige  £abi;rintl^obontcn  fomie  brei  SHeptile, 
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von  bcncn  jroci  bcr  namcntlid^  in  Sübafrifa  verbreiteten  atbteiUmg  ber  2::^eromorpI;cn,  ba§  britte 
ben  2)inofauriern  angel^ört 

3n  bem  3luf treten  ber  2::^eromorpfien  erfennen  wir  einen  ioin^^i^  ^uf  bie  el^emalige  SBer= 
binbung  Snbien^  mit  Sübafrifa.  S^ax  fennen  wir  biefe  merfroürbigen  Sleptife  aud^  au^  anberen 


3 

r 


eübafrifanifd^e  3:^eriobontenrefte:  1)  Bdf&btl  von  Lycosaurns,  oon  ber  Seite,  2)  von  oom;  3)  einjelner  3a^n 
be<felben.    0i(i^  9i.  Oioen.)    SflL  Xtst,  @.  188. 

fiänbem,  auö  bem  ^crm  SRuBfanb^,  von  2'efa^,  ^Binoi^  unb  Jieumefifo  uub  au§  ber  2^ria^ 
von  ©(i^otttanb;  aber  in  Sübafrifa  l^abcn  biefe  gormen  bod^  i^re  eigentlidfie  Heimat  gef;abt  unb 


Sc^&bel  von  Tritylodon,  auf  ber  jtarrooformation  Sübafrifad:  1)  von  oben,  2)  von  ber  Seite,  3)  von  unten.    (92a($  di.  Oroen.) 

«flL  ^ejt,  6.  188. 

bic  mannigfaltigfte  ®efta(tung  angenommen.  "Silan  ftnbet  fie  bort  ^auptfädjUd^  in  ben  ber  2:riaj^= 
formation  jufaUenben  33eaufortf(^id^ten  be^  Slarroofpftem^;  feiten  treten  fie  in  ben  l^ö^er  ge= 
fegenen  ©trombergfd^id^ten  auf,  bie  man  gleid^  ben  Slajmaljalfd^idjten  ^inbien^  fd^on  bcr  ^ura^ 
formation  gleid^jufteHen  pflegt. 

Unter  ben  2^l^eromorpl^en  muß  man  mel;rere  gro^e  ©ruppen  uuterfcf;eiben.  Seiber  finb  loir 
nid^t  über  ben  gefamten  Körperbau  biefer  Spiere  l^inreid;enb  unterrid^tet,  ba  tneift  nur  Sd^äbet  in 
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bic  Sammlungen  gelangt  finb.  ©rft  in  neuefter  3cit  tfi  ein  ooHfldnbige«  ©felett  ausgegraben 
TOorben,  ba«  einen  33cgriff  von  ber  überaug  feltfamen  Slllgemeingeftalt  biefcr  SReptile  ju  geben 
geeignet  ift  (f.abbilb.,  ©.  185,  unten).  Stilen  f^ormen  gemeinsam  ifl  bie  SBerfd^meljung  ber  SSedEen? 
fnoc^en  (©ifcbein  unb  ©d^ambein)  ju  einem  einl^eitlid^en  ©tüdf ,  femer  bie  SSerroad^fung  bt& 
SRabenbein^  mit  bem  ©dfiulterblatt  S)iefe  ©igentümtid^feiten  erinnem  lebl^aft  an  bie  Säugetiere, 
aber  aud;  für  bie  ©eflaüung  beS  DberarmS,  ber  gu^urjel,  ber  SRippen,  bie  SJifferenjierung 
be§  ©ebiffeS  geroiffcr  Seppen  flnbet  man  bei  ben  Säugetieren  fo  auSgefprod^ene  SBergleid^Spunfte, 
bafe  bie  Slnftd^t  @.  SopeS,  ber  in  ben  2^l^eromorp^en  bie  SBorfal^ren  ber  Säugetiere  erblidft,  oiet 
Slnffang  gefunben  l^at.  2)ie  befannteflen  SSertreter  ber  2:i^eromorpl^en  finb  bie  Slnomobonten, 
Udenodon  unb  Dicynodon  (f.  2Ibbilbung,  S.  186),  formen,  bei  benen  ber  üorbere  3::eil  ber 
Äiefer  einen  fd^neibenben  Sd^nabel  bilbet,  mie  er  ben  Sd&ilbfröten  eigen  ifl;  bei  Udenodon 
fel^len  bie  3ä^"c  üollftänbig,  bei  Dicynodon  finb  im  Dberliefer  jroei  mäd^tige,  l^auerartig  t)or= 
fpringenbe,  bold^förmige  3öf)ne  tjorl^anben,  Slbgefel^en  baoon  finb  bie  Unterfd&iebe  jroifd^en 
beiben  fcl^r  geringfügiger  Siatur,  fo  ba§  man  fogar  gebadet  l^at,  beibe  formen  gel^örten  jufammen, 

unb  jTOifi^en  i^nen  beftänben  nur  ®efd^fed^tSunter= 

l^j^  fd&iebe:  Dicynodon  wäre  bann  baS  mit  fräftigen 

^|fl^^  dauern  beniel^rte  SRännd^en,  Udenodon  bad  Sßeib- 

(^^H|^)^yw^^         Ji  j  d^en  geroefen,  bod^  ift  ein  l^inreid&cnber  SeroeiS  für 

^^^'i^^hir^iifitiii)^^  bie  SRid&tigfeit  biefer  Slnfd^auung  nid^t  crbrad^t  ©ne 

^Si^i^ü^iüirfi^^       jmeite  ©ruppe  ber  21^eromorpl^en,  bie  Theriodon- 

Dromatherium  «iivestre,  au«  ber  Dbertrio«  »onÄorb.     tla,  Denuittelt  wegeu  i^rer  eigeutümlid^eu  ©ifferens 

Qatoiina,  2V:ifo(^  »erflr6|ert.  m^  «mmon».)        jieruug  ber  Saline  bie  ainnäl^erung  an  bie  Säuger 

«8L  ^jt,  e.  189.  ^.^^.  .^  3n)ifc^enfiefer  ftnben  fid^  ner^ältniSmäfeig 

f feinere  3ä^ne,  ben  Sd^neibejäl^nen  ber  Säuger  entfpred^enb,  bann  folgt  im  Seginn  beS  Dber^ 

KcferS  bid^t  neben  bem  3w)if($enKefer  ein  fräftiger,  ftarf  norfpringenber  S^^^f  ^^'^  i>^wi  Gdfjal^n 

analog  ift,  unb  l^inter  biefem  fielet  eine  SReil^e  t)on  3^^^^/  We  mit  Sadfenjäl^nen  nerglid^en  werben 

fönnen  (f.  Slbbilb.,  S.  187,  oben).  S^iefe  finb  bei  Cynognathus  ben  ^Raubtieren  äl^nlid^;  eS  fel^It 

il^nen  aber  ber  innere  iQödEer,  ber  bie  SBadEenjäl^ne  ber  Siaubtiere  unb  Sftaubbeutfer  augjeid^net. 

Sei  berfelben  ©attung  ift  ber  ©elenHopf  beS  ^interl^aupteS  bogenförmig  gefrümmt  unb  erhält  ba^ 

burd^  eine  jroeiteilige  ©eftaltimg,  bie  T)om  boppelten  ©efenRopf  ber  Säugetiere  nid^t  roefentüt^  abs 

weidet.   95ci  Diademodon  ift  au§erbem  bie  beginnenbe  S^eilung  ber  3ö^tiroui^I  burd^  eine  feit= 

lid^e  gurd^e  angebeutet;  bie  brettl^ödferigen  3a^nfronen  l^aben  oiel  Sl^nlid^f eit  mit  bem  l^infäUigen 

aWild^gebi^  ber  Sd^nabeltiere,  bie  unter  ben  lebenben  Säugetieren  bie  tieffle  Stelle  einnel^men. 

Sd^ultergürtel  unb  83edfen  finb  monotremenäl^nlid^,  unb  bie  mid^tigflen  ^tremität^fnod^en  l^iaben 

eine  aRittelfteßung  jroifd^en  ber  2lu§bilbung  bei  aJtonotremen  unb  Beuteltieren. 

SBirb  burd^  biefe  unb  einige  anbere  gormen,  wie  Trirachodon,  Gomphognatus,  bie 
$.  Seele?  mit  ben  erfterroäl^nten  aö  ©ompl^obontier  jufammenfafet,  ein  Übergang  pon  SReptilen 
JU  ben  tiefftftel^enben  Säugetieren  bewirft,  fo  gewinnt  biefe  ©ruppe  nod&  baburd^  ein  l^ol^e^ 
^ntereffe,  ba^  Q.  Seetep  aud^  ben  unter  bem  SRamcn  Tritylodon  (f.  Slbbilbung,  S.  187,  unten) 
befannten  S(^äbelreft  auö  ber  Äarrooformation  l^ier  einreil^t,  wä^renb  man  Tritylodon  bi^i^ier 
afö  Säugetier  unb  afö  Xr)ipn^  ber  nad^  ber  nietl^ödferigen  Safjnttom  Mnltituberculata  ge- 
nannten ©ruppe  ber  Säugetiere  betrad^tet  f)at  3n  SBirflid^feit  weifl  ber  Sd^äbel  non  Trityl- 
odon alle  mefentlid^en  aWerfmale  eine^  S^l^eriobontenfd^äbefö  auf;  aber  bie  S^^^^^  ^^t  ^^^^ 
breiten,  i^ödferigen  Ärone  unb  geteilten  SBursel  finb  wie  bei  Saugetieren  geftaltet.  SBon  Trityl- 
odon ift  Triglyphus  au^  bem  fd^mäbifd^en  Sonebeb  (ngl.  S.  182)  faum  ju  trennen,  unb  aud^ 
Microlestes  ift  mit  bicfen  gormen  nenoanbt.    2lnberfeitö  fd^ließen  fid^  an  Microlestes  bie 
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^piagiaulaciben  au3  ber  Juraformation  an,  bie  fid^  aud^  nod^  fpäter  in  Äreibc  unb  ®ocän  fott- 
entoideln,  unb  bie  man  mit  ber  Äängurui^ratte,  Hypsiprymnus,  atfo  einem  Seuteltier  »er- 
gleid^t.  SBie  ftd^  bie  übrigen  formen  mit  multituberculaten  3^^^^/  We  in  mefojoifd^er  S^^i 
jiemlid^  reid^  entfaltet,  aber  nur  nad^  bürftigen  SReften  befannt  finb,  ju  ben  ©ompl^obontiern 
ber  Xria^  oerl^alten,  lä&t  fid^  nid^t  fidler  beurteilen;  ebenfo  ifl  ba^  SBerfiättni^  ju  ben  ©äugetier^ 
reften  ber  Xxia^  von  Sßorbcarotina  nod^  bunfeL  S)iefe,  Dromatherium  unb  Microconodon, 
werben  atö  eigene  ©ruppe  meift  bei  ben  Beuteltieren  untergebrad^t.  Sei  Dromatherium  ftnb  bie 
3äl^ne  in  ©d^neibe^,  ©df-  unb  Sadfenjäl^ne  beuttid^  gefonbert  (f.  Slbbilb.,  ©.  188);  eg  ift  aber  in 
bem  aWangel  einer  Karen  ©d^ibung  von  Ärone  unb  SEBurjel  ein  fe^r  primitioe^  SDZerfmal  au^^ 
gefprod^en.  SDie  SadEenjal^ne  l^aben  eine  eigentümlid^e  Sadtenform,  bie  aud^  mand^en  SWeptiten 
eigen  ift.  ©id^er  ifi  bagegen,  baß  burd^  Tritylodon  unb  bie  oon  fi.  ©eeiep  au^  ©übafrifa  befd^rie^ 
benen  formen  bie  Äluft  pifd^en  SReptilen  unb  ©äugetieren  überbrüdEt  wirb,  unb  ba§  fid^  l^ier  Über^: 
gang^t^pen  einteilen,  bie  ju  SWonotremen  unb  Beuteltieren  bieinnigften  Bejieljiungen  l^aben:  ein 
©rgebni^,  baS  mit  ben  gorberungen  ber  äbftammung^Iel^re  in  (SinHang  fielet  S)ag  bei  ben 
3:^eriobontiem  ober  ben  ©ompl^obontiem  bie  3lnfnüpfung§punfte  für  bie  ©tamme^rei^en  aud6 
ber  l^ö^eren  ©äugetiere  ju  fud^en  finb,  wirb  man  faum  mel^r  bejroeifeln  bürfen. 


2)ie  d^iine  (^iclaflifdjc)  Xm9: 

5Die  beutfd^e  ^riaö  l^at  ben  3luggang§punft  unferer  Setrad^tung  gebilbet;  loir  l^aben  l^ier 
Sinnenabtagerungen  unb  Bilbungen  au^  befd^ränften,  roafirfd^einlid^  etroaS  fd^road^  gefalseneu 
3Keeregbedfen  fennen  gelernt.  Sei  bem  ©tubium  ber  gefd^id^teten  3lblagerungen  geben  aber  nüt 
PoHflem  9le<^te  bie  aKeere^bilbungen  ben  S^ppu^  ab,  unb  mit  biefem  l^aben  wir  un^  bi^  jefet 
nod^  nid^t  befd^äftigt.  Unfer  SBeg,  ber  bie  juerjl  unterfud^ten  ©egenben  jum  3lu^gang§punft 
ma^te,  l^at  un^  an  ber  l^oc^  marinen  ©ntioidfetung  ber  Xxia^  üorbeigefül^rt. 

3)ie  auögejeid^netfte  Slu^bilbung  ber 
marinen  S^ria^  finben  mir  in  ben  Dftalpen.  ^ 

Öftlid^  von  ber  SWI^einlinie  feften  bie  unge-  * 

l^euem  Äalfe  unb  SDof  omitmajfen  ber  3;ria^ 
mäd^tige  ©ebirg^jüge  jufammen;  fie  bilben 
bie  fiauptmaffe  ber  nörbtid^en  wie  ber  füb= 
liefen  Äati^one,  roä^renb  roeftlid^  baoon, 
in  ber  ©d^roeij  unb  meiterl^in  in  ben  fran- 
äöfifdben  2llpen,  bie  2;ria^  jurüdftritt  unb 

:        .  ^  i_.^  rx  fjt  •   X     <.x     rx  Lobites  delphinocephalus :  »)  ©ettenanfic^t ,  b)  5)urd&f(^nitt  eine« 

in  einer  gorm  entrotdfelt  fd^etnt,  bie  \iä)  (jsempiar«.  m^  i^auer.)  ^i  xts^.  s.  m. 

e^er  bem  mittelbeutfd^en  2:t)pu^  näl^ert. 

35ie  l^od^  marine  entroidPelung  ber  S:ria^  ift  übrigen^  nid^t  auf  bie  Dftalpen  befd^ränft,  Tie  finbet 
Tic^  in  äl^nlid^er,  wenn  aud^  minber  reid^er  SBeife  in  ben  Äarpatl^en  unb  in  ©ijilien  lieber, 
bamt  im  ioiw^alapa,  auf  Stimor,  in  Japan,  auf  Sßeufalebonien,  Sßeufeelanb  unb  femer  im  roeft^ 
lid^en  Seile  5Rorbamerifa^,  in  Kalifornien,  Sßeoaba  unb  Jbal^o,  foroie  enblid^  in  ^eru.  enblid^ 
fehlen  auc^  Vertreter  in  ben  norbifd^en  ^Regionen  nid^t,  in  Sibirien  unb  auf  ©pi^bergen. 

SBeitauö  ber  wid^tigfte  ßl^arafterjug  ber  pelagifd^en  Xria^  ift  il^r  gewaltiger  Sieid^tum  an 
Slmmonitiben,  beren  rool)l  1000  oerfd^iebene  formen  befannt  finb,  unb  wenn  aud&  an  Strten^ 
ja^l  ber  Jura  nad^  bem  heutigen  ©tanb  unferer  Äenntniffe  weitaus  überlegen  ju  fein  fd^eint,  fo 
fönnen  pd^  bod^  bie  fpäteren  Formationen,  roa^  3Kannigfaltigfeit  unb  3Serfd;ieben]^eit  ber  Siipen 
betrifft,  nid^t  mit  ber  Sria^  meffen.  S)ie  großartigen  Slrbeiten  oon  ^auer  unb  SDiojfifooic^  let;ren 
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un^  eine  fo  ungcal^ntc  %üUt  rocit  üoncinanber  abrocid^enbcr  unb  tcitocifc  paraboj  geformter  9lin= 
monitibcn  fennen,  ba§  man  immer  unb  immer  roteber  über  biefe  gormenprad^t  erftaunt.  3)iand^e 
unter  il^nen  finb  in  il^rem  Sobenbau  nod^  im  ©ontatitenftabium,  wie  bie  feltfam  geformten  Sfobiten 
(f.  Stbbübung,  ©.  189),  anbere  jeigen  bie  einfädle  Sobenjäl^nung  be^  Geratitenftabium^,  mäi)- 
renb  bie  3Kel^r}al^l  ring«  gejadte  unb  üerjroeigte  Suturen  aufroeifi.  ^a,  feftfamerroeife  treten  ge^ 
rabe  l^ier  in  ber  Xm^  unb  jroar  in  beren  oberer  ^älfte  bie  2lmmonitiben  auf,  bie  überhaupt  ben 
größten  SReid^tum  unb  bie  ftärffte  Äomplifation  be§  Sobenbaueig  ^aben:  Pinacoceras  Metter- 
nichi  unb  feine  SBerroanbten  werben  in  biefer  Sejiel^ung  von  feiner  gorm  be«  3ura  ober  ber 
Äreibeformation  übertroffen  (f.  untenftel^enbe  9lbbilbung). 

Q^  ift  natürlid^  nid^t  mögHd^,  f)ier  auf  biefe  grofee  gormenmenge  cinsugei^en;  einige  Sei= 
fpiele  muffen  genügen.  2lbgefel^en  von  ber  jiemßd^  ifolierten  ©attung  Pinacoceras,  bie  mol^I 
fidler  von  ber  paläojoifd^en  ©attung  Beloceras  abftammt,  fann  man  bie  Slmmoniten  ber  Xxxa^ 
in  äwei  grofee  ^auptgruppen  fd^eiben,  von  benen  eine  mit  jal^Ireid^en  ßoben  unb  üorroiegenb 
glattem  ©e^äufe  au^geftattet  ift  (Leiostraca  3Ko)fifooic§),  mäl^renb  bie  anbere  wenige  Soben 

unb  eine  meift  fräftige  £f ulptur  aufmeifl 
(Trachyostraca).  3"  j^w^"  gel^ört  j.  S. 
bie  Gattung  Arcestes  mit  aufgeblafe^ 
nem,  felbft  higeligem  ©elbauf e  (f.  3lb= 
bilbung,  ®.  191),  bie  ©attung  Cladis- 
cites  mit  fpiralig  gcftreifter  Sd^ale,  fer= 
ner  bie  ^^pHoceratiben,  beren  92ad^fom:= 
men  in  ber  Juraformation  ju  aufeer^ 

Soben  »on  Pinacocera«  Metiernichi.    (!Rq0  Duenßebt)  c      <*.  v-         /-w  .r.  ^ 

orbentlid^em  gormenreidjtum  gelangen. 
aiBe  biefe  Xypen  fönnen  ate  5Jad)fommen  ber  paläojoifd^en  ^prolecanitiben  angefe^en  werben; 
bie  ©ruppe  ber  Trachyostraca  bagegen  bürfte  mol^l  auf  bie  paläojoifd^en  ©Ippl^ioceratiben  ju= 
rüdfgel^en.  3Bie  fid^  bie  fomplijierten  3lmmonitenIoben  ber  lefeten  ©ruppe  an^  bem  einfad^en 
©oniatitenftabium  entmidfcln,  l^aben  wir  an  einem  Seifpiel  bereit«  fennen  gelernt  (t)gl.  S.  105); 
in  älinlid^cr  9Beife  ftellte  fid;  biefer  aSorgang  aud^  bei  anberen  Seppen  ein.  3"  ben  üerbreitetfien 
unter  i^nen  gel^ören  bie  Geratiten,  beren  ältere  gormen  (Tirolites,  Dinarites)  einen  nod^  }iem= 
lid&  einfad)en,  beren  jüngere  einen  fomplijicrteren,  ceratitifd^en  Sobenbau  erfennen  laffen.  ferner 
fmb  liierter  ju  jälilen  bie  für  bie  obere  'Xxia^  bejeid^nenben  S^radjpceraten  mit  einer  gur^e  auf 
ber  3lufecnfeite  unb  einer  Sfulptur,  in  ber  bie  ja^lreid^en  Stippen  in  Änotenreil^en  aufgelöfl  err 
fd^einen  (f.  2lbbilbung,  S.  192),  enblid^  bie  f abartigen  2:ropitcn.  ©inigerma^en  jmcifell^aft  ift 
bie  Stellung  gcroiffer  gormen  mit  einfad^em  Sobenbau,  beren  Umgänge  bie  normale  Spirale 
üerlaffen  unb  uiircgetmäfeige  ©eftalt  annel;men.  So  bilbcn  üiele  formen  von  Choristoceras 
eine  lofc  Spirale,  beren  einjelne  SBinbungen  fid^  nid^t  berül^ren,  Cochloceras  l^at  ein  l^od^gc- 
türmte«,  fd^nedenartige«  ©el^äufe,  unb  Rhabdoceras  ift  gerabe,  ftabförmig  geftredt.  SDiefe  un= 
regelmäßigen  formen  fmb  nid^t  fefir  verbreitet.  2lllein  e«  fnüpft  fid&  an  beren  auftreten  ein 
eigentümlid^e«  Jntereffe:  mir  werben  fe^en,  bafe  fid&  im  23erlaufe  ber  geologifd^en  ©efd^td^te  biefe 
©rfd^einung  bei  fel)r  vielen  verfd^iebenen  Stämmen  ber  2lmmonitiben  wieber^olt  ;3n  2^ria«  unb 
3ura  fommen  f old;c  Sppen  aUerbing«  nur  fpärlid;  oor.  6«  ift,  at^  ob  bie  SJatur  mißlungene  SBer- 
fud^e  5ur  ^robuftion  berartiger  gönnen  gemad^t  l)ätte:  fie  verfd^winben  rafd^  wieber,'  unb  erft  in 
ber  Äreibejeit  er)d;einen  fie  in  ganjen  aJJaffen  unb  fiebeln  fid&  bauernb  an.  JJatürlid^  ift  bie  ©rflä^ 
rung  fold^er23er^ältniffe  ein  fc^wierige^^  Problem,  ba^^  bie  3tufmerffamfcit  be«  ^saläontologen  feffelt. 
33ou  anberen  Gep^alopoben  finb  bie  in  ber  paläojoifd^en  3^**  fo  überau«  reid^lid^  vex- 
tretenen  3Iauti(iben  nur  nod^  in  jwei  ©attungen  t)ort;anben:  bie  Drtl^oceren  erfd^einen  in  il^ren 
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legten  SHepräfcntantcn,  unb  Nautilus,  bie  cinjigc  ©ippc,  bie  [xä)  big  auf  bcn  heutigen  Stag  crJ^alt, 
f)at  eine  große  3af|I  teihoeife  burd^  aufeerorbentlid^  reiche  Sfulptur  au^geseid^neter  gönnen.  ®qju 
gefeilt  ftd^  l^ier  eine  neue  Abteilung  ber  ßepi^alopoben,  bie  Sefemnitiben,  bie  in  ber  ganjen  mefo- 
joifd^en  3eit  unb  namentlid^  in  3ura  unb  treibe  ganj  außerorbentlid^e  SBid^tigfeit  unb  aSerbrei- 
tung  ^aben.  SDie  ed^ten  Sclemniten  Rnb  in  ber  Xxxa^  h\^  jeftt  nod^  nid^t  mit  eid&erl)eit  nad^= 
geroiefen;  bagegen  treten  l^ier  jroei  anbere,  nal^e  mitcinanber  üenoanbte  Sippen  auf:  Atractites 
unb  Aulacoceras.  33ei  beiben  ifl  eine  langgeftredtte,  gcfanmierte  ©d^afe  (Phragmocon)  üor- 
l^anben,  bie  mit  il^rem  unteren  fpiften  ßnbe  in  einem  feulenfömiigen  ober  fegelfötmtgen  S:cil  au« 
loderem,  fd^roammigem  Äalf,  bem  SRoftrum,  ftedft. 

3ltim  ben  ©ep^alopoben  treten,  wie  bie  neueren  Unterfud^ungen  leieren,  aud^  anbere  Jier^ 
formen  in  ber  alpinen  2:riag  bebeutung^ooH  fieroor.  ©o  loeifen  bie  (Saftropoben  ober  Sd^nedfen 
eine  große  Qa^l  von 
atrten  auf;  aber  in  ' 

ben  b\&  jefet  naiver 
unterfud^ten  @e= 
genben  l^aben  nur 
wenige  eine  etma« 
größere  SSerbrei- 
tung,  bie  aKel^al^l 
ifi  an  einigen  roeni^ 
genörtlid^feitenam 
gelläuft,  unter  benen 
namentlid^  ©t.  Qxi]^ 
fian  im  Slbteitl^al  in 
ber  ©übttroler  S)o- 
lomitregion  unb 
©fmo  am  Somerfee 
^eroorragen.  ©ne 
3ln}a^(     geologifd^ 

nUfiv     in  Sm*  nrkinfi  Arceste»  intuslabiatiu,  avA  htm  ^oüftätter  Halt:  a)  »on  »om,  b)  oon  ber  €eitc 

auer,  in  oer  paiao^  ^^^^  «oififoüic«.)  «al  lejt,  «.  19a 

joifd^en    3^^   rer^ 

breiteter  2:ppen  tritt  in  ber  afpinen  S^ria«  }um  lefetenmal  auf:  bie  ©attungen  Porcellia ,  Mur- 
chisonia,  Macrocheilus,  Holopella,  Loxonema,  Conularia  2C.,  aber  neben  il^nen  erfd^einen 
aud^  bie  SSorboten  ber  fpäteren  ©ntroidfelung  in  ben  äfteflen  SWepräfentantcn  ber  Sd^ncdfen,  bei 
benen  ber  untere  2:eil  ber  3Künbung  in  einen  Äanal  au^gejogen  ifl  2lud^  fonfl  gcfeHen  fid&  nod^ 
oiele  entfd^ieben  mobeme  Xppen  baju,  fo  baß  mir  aud^  I)ier  in  ber  gauna  ein  33inbeglieb  jToifd^en 
ber  paläojoifd^en  unb  ber  jüngeren  ©ntroidfeJung  unb  eine  neue  Seftätigung  ber  änfid^t  finben, 
baß  feine  ßüdfe  bie  S^ierroelt  ber  mefojoifdöen  r>on  jener  ber  paläojoifd^en  3eit  unoennittelt  trennt. 
3Bid^tiger  pnb  für  ben  ©eologen  bie  3Jluf  d^eln;  bie  überaus  flad^en,  papierbünnen  ©dualen 
ber  (Gattungen  Halobia  unb  Daonella  (f.  Stbbilbung,  S.  193)  mit  eingcfd^nittenen,  oertieften 
aiabiallinien  auf  ber  Dberfläd^e,  bie  ebenfalls  flad^en,  mit  erl^abcner  Sfulptur  oerfefienen  Mo- 
notis  unb  Pseudomonotis  finben  fidj  oft  in  jal^Uofer  3)ienge  jufammengel^äuft  unb  get;ören  ju 
ben  bejeid^nenbften  aSorfommniffen  oon  ben  Sllpen  biö  SReufeelanb,  oon  Spi^bergen  unb  bcn 
Monbem  beö  Dd^ot^fifd^en  SKeere«  bi^  ju  ben  ^ö^en  ber  fübamerifaiiifc^en  2lnben  unb  be«  ^i= 
malo^a.  ©ine  anbere  bejeid&nenbe  Sippe  ifi  bie  fd^on  im  ®eoon  oorfoinmenbe  ©attung  Mega- 
lodus,  überaus  bidffd^alig,  mit  mäd^tig  entroidfeltem  Sd^toß  unb  ftarf  üorfpringenben,  eingerollten 
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SBirbcIn,  bic  in  bcn  Sllpcn  ju  ben  l^äufigftcn  aSortominniffen  gehört,  aber  aud)  in  ben  Äarpatl^cn, 
im  ^inbufufd^  unb  im  ^imolapagcfunbcn  roorbcn  ift.  Megalodus  ift  ba^  (^araftcriftifd^c  goffil 
für  bic  aWaffcn  l^eHcr  Äalfe,  bie  in  bcn  Sllpen  eine  fo  groge  SRoHe  fpicicn.  SlHerbing«  fmb  gut 
erhaltene  ©fcmplarc  bicfcr  oft  riefigen  SKufd^eln  feiten.  2lm  l^äufigften  fielet  man  an  ben  abge- 
zitterten getöplatten  unb  ^SBänben  bie  l^erjförmigen  SDurd^fd^nitte  biefer  3Jiufd^eln,  namentlid^ 
auf  ben  roilben  Raltf)oä)fiä6)m  ber  SRorbalpen,  bem  ©ad^fteingebirge,  bem  Steinernen  3Reet  2c 
3lud&  ben  ^äQtxn  unb  Wirten  pnb  biefe  2)inge  rool^lbefannt,  fte  roiffcn  t)on  ben  „üerfieinerten 
^crjen"  ober  ben  „^irfd^tritten"  ju  erjä^Ien.  Slufeer  biefen  finbet  fid^  nod^  eine  Unjal^I  anberer 
3Kufd^eIn,  unter  benen  bie  aJJpop^orien  afö  auf  bic  S^riaö  befd^ränft  befonbcr^  l^crüorju^cben  finb. 
3)ic  Srad^iopobcnfauna  rourbe  big  vox  furjem  für  arm  gel^alten;  erfi  bic  monogra:: 
pljifd^c  Scarbeitung  von  21.  Sittner  ^at  bcn  aufecrorbcntlid^cn  SReid^tum  biefer  Älaffc  entJ^üHt. 
Sic  gonticn  mit  fpiralem  2lnngerüfi,  bic  il^ren  anfd^fu^  im  ^aläojoifd^cn  l^aben,  fommen  bcn 

mobemercn  2:9pen  ol^nc  ©piralen  m  Slrtcnjal^I  ungefäl^r  gleid^. 
Senc  laffcn  eine  wcitgel^cnbc  ©pcjialifierung,  eine  3^pKtterung 
in  ja^lreid^c  Heinere  Unterabteilungen  crfcnnen,  ein  S^^^^  ^^^  ^^' 
ginnenben  ©rlöfd^cng  be«  (Stammet.  Sn  ber  %^oi  fterben  melc 
biefer  formen  nod^  in  ber  Cbcrtria^,  anbere  im  unteren  2:eilc  bc^ 
3ura  aug.  9Son  ben  ©attungen  of)ne  Spiralen  errcid^cn  bic  SÄJ^gn- 
d^oncHiben  il^rc  Slütescit  in  ber  S^ria^,  bic  3:crebratulibcn  erft  in 
fpätercr  3^^.  So  fommt  bei  bcn  Srad^iopobcn  ein  äl^nlid^eg  SBer= 
l^ältnig  wie  bei  bcn  ©aftcropoben  jum  Sluöbrudf:  SKif d^ung  alter, 
il^rc  33IütC5cit  übcrlcbcnbcr  2^t)pcn  mit  auffircbcnbcn, 
mobcrnen  (Slemcnten.  ß«  ift  bieg  übcrfiaupt  ein  ßl^arafterjug, 
Trachycoras  Aon,  »on  St.  Saffian,  bcr  iu  mcl^rcrcn  ©ruppcu  bcr  triabifd^en  S^icrroelt  l^eroortritt.  2lud^ 
m^  ^'^m^^l^^  »«'•  "^^     bie  ÄoraDcnfauna  trägt  jroar  einen  mefojoifc^en  E^araftcr,  aber 

mit  ben  neuen  f^ormen  jufammen  lebten  nod^  SRad^fommcn  ber 
paläojoifd^cn  3:abulaten  unb  3öP^t^ntibcn,  unb  au§crbcm  taud^ten  bereite  bic  erftcn  SSorläufer 
geologifd^  junger  SCppcn,  wie  Prographularia,  Heterastridium,  auf. 

2inc  anbcren  S^icrflaffen  treten  gcgeii  bie  bcfprod^cnen  weit  jurüdf ;  bic  Sce^^^gel  fmb  burd^ 
eine  Slnsal^I  t)on  3lrten  bcr  ©attimgen  Cidaris,  Tiarechinus  (f.  Slbbilbung,  S.  194)  unb  Hypo- 
diadema  au^gcäcid^net,  obrool^l  fic  big  auf  einige  SBorfommniffc  in  ben  l^ö(^ften  ©d^id^ten,  wenigs 
fteng  xoa^  gut  erl^altenc  ©fcmplarc  anlangt,  faft  ganj  auf  eine  £ofaIität  (St.  Saffian)  be- 
fd;ränft  finb.  SDer  merfwürbigc  Tiarechinus  fteUt  nad^  bcr  Slnorbnung  bcr  i^nterambulacral^ 
2^afeln  einen  altertümlid^en,  ben  5ßalacd&inoibcn  genäherten  S^ppug  bar.  aSon  ßrinoiben  ift  nur 
bic  ©attung  Encrinus  burd^  tjollftänbigc  9teflc  ocrtreten.  SBon  Slficroibcn  finb  Sd^Iangcnfiemc 
(Aspidura)  aug  ber  ©egenb  t)on  Slaibl  befannt,  unb  enblid^  finb  no(^  SRcfte  Don  Sd^wämmen, 
goraminifercn  unb  in  größerer  ^äufigfeit  t)on  SJabiolaricn  gefunbcn  roorbcn. 

SRod^  ift  eg  notroenbig,  einige  SBorte  über  bic  fiöl^er  organifierten  formen  bcijufügcn.  3n 
ber  oberen  3:riag  Don  SRaibI  in  Kärnten  treten  einige  Srebfc  auf;  biefelbc  Sofalität  foroie  Secfelb 
bei  3iri  i"  5Rorbtirol,  Sunj  in  Siiebcröfterreic^  unb  ^pcrlcbo  am  Sago  bi  6omo  l^aben  aud^  einige 
fd^meljfd^uppigc  gifd&e  geliefert.  2:rümmcr  ber  Slcptilgattung  Nothosaurus,  bic  oben  aug  bem 
au^eralpinen  aJlufd^elfalf  genannt  rourbe,  fommen  auc^  in  ben  3llpen  oor;  ju  il^nen  gefellen  fid; 
einige  anbere  SWot^ofauriben,  wie  Partanosaurus,  Lariosaurus,  Pachypleura  unb  bie  ©attung 
Ichthyosaurus,  bic  bann  im  3wta  fo  grofee  Sebeutung  crrcid^t.  2lüerbing^  enthalten  bic  aJJufeen 
nur  locnigc,  jiemlid^  fd^Ied^t  erl^attenc  SBirbel  oon  Spieren  bicfcr  Icfetcrcn  Sippe;  aber  uor  üielen 
Satiren  ift  im  alpinen  2)iufd^elfalf  bei  SRcifling  auf  ber  ©renjc  jToifd^cn  Dberöftcrreid^  unb 
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Steicrmarf  ein  jicmlid^  tJoHftänbige^  Sfelctt  gcfunbcn  unb  lange  ^dt  in  bcm  Äfoflcr  ju  äibmont 
an  ber  ©nn^  auf bcwal^rt  roorbcn.  ©g  ift  aber  nie  nä^er  unterfud^t  unb  bei  bem  großen  Sranbe 
ber  prad^tüollen  alten  Slbtei  vox  breifeig  ^a^ren  feiber  mit  üemid^tet  roorben. 

Sin  einigen  ^punften  l^at  bie  alpine  ^ria^  aud^  SRefte  von  Sanbpflanjen  geliefert.   Sei 
SRecoaro,  nörblid^  von  SBicenja,  entliätt  ber  aJhifd^elfalf,  bei  SBengen  ber  SBengener  Sd^iefer 
eine  grofee  Slnja^l  von  B'^rigen  eineö  Saumes  au^  ber  3lbteilung  ber  3labe(l)öf jer  (Voltzia),  ber 
mit  ben  fübamerifamfd^en  3lraufarien  einige  Sßemwnbtfd^aft  jeigt.  Qn  ber  oberen  S;ria^  fommen 
namentlid^  bei  SRaibl  in  Äärnten  unb  bei  Sun j  in  SRieberöfterreid^  ja^Ireid^e  präd^tige  ^flanjen^ 
abbrüdfe  vox,  bie  in  ifjxtm  ganjen  Xr)vn§  mit  benen  be^  aufeeralpinen  Äeuper^  üielfad^  überein^ 
ftimmen.    Slufeerorbentlid^e  ißäwfigfeit  unb  ^Verbreitung  erreid^en  in  ben  alpinen  2:ria^falfen 
marine  5ßflan5en  au«  ber  Abteilung  ber  Mfalgen,  bie  S)aftr)loporen,  bie  fid^  ben  je^t  lebenben 
Sip^oncen  anfd^liefeen.    e§  finb  ha^  2llgen,  bei  benen  bie  Stiele  eine  balb  meljr,  balb  weniger 
bide  ÄalHrufle  abfonbem;  biefe  Ärufte  wirb  bur(§  bie  roirtelförmig  um  ben  ©tiel  gruppierten 
Seitenäfle  burd^fe^t,  unb  fie  umfd^liejgt  aud^  fugeiförmige  ©porangien,  3^B^/  ^^^  We  ©d^roarm^ 
fporen  ber  5ßPanje  entl^alten.  2Benn  nun  eine  fold^e  5ßflanje 
abftirbt,  fo  werben  bie  organifd^en  ^eile,  bie  ©tiele,  jerftört, 
bie  umgebenben  Äalffruften  aber  erl^alten  fid^  unb  fommen 
foffil  tnelfad^  t)or;  ein  fold&er  SRefl  wirb  äufeerlid^  bie  gorm 
eine^  l^ol^len  ßplinberö  l^aben,  beffen  innere  ißölllung  bem 
oerfd^n)unbeneti*©tiele  entfprid^t,  bie  SBänbe  be^  ßplinber^ 
werben  von  geraben  Äanälen,  bie  ben  ©eitenäften  entfpiped;en, 
burc^ogen  unb  aufeerbem  in  ben  SBanbungen  runbe  ^'öf)- 
lungen  ju  fe^en  fein,  bie  bie  ©porangien  umfd^loffen.  Sänge 

3eit  ^inburdö  blieb  bie  ma^re  SRatur  biefer  fonberbaren  Äörper       '^'^^^^^tc^T«^' TomoT^^" 
burd^aug  rätfell^aft,  bi^  aRunier=6^atma^  il^re  Sejiel^ungen 

}u  ben  ©ipl^oneen  unb  fpejiell  ju  ben  lebenben  ©pmopolien  nad^roie^.  ©old^e  Sßerjleinerungen 
finben  fid^  in  trielen  älteren  f^onnationen,  t)om  S^ertiär  bi^  jurüdE  in  bie  S:ria^,  ja  bi^  in  ba§ 
Silur,  t)or.  ^n  ber  2:ria^  erlangen  fie  il^re  gemaltigfie  ©ntmidfelung  an  3Kannigfaltigfeit,  ©röfee 
unb  aWaffenl^aftigfeit  be^  SJorfommenj^;  ja  in  mand^en  3lblagerungen  treten  fie  gerabeju  fefö= 
bilbenb  auf.  3)urd^  bie  Unterfud^ungen  von  ©ümbel  ift  eine  bebeutenbc  2lnja^l  t)on  gormcn 
unterfd^ieben  toorben,  unter  benen  namentlid^  bie  (Sattung  Gyroporella  aufeerorbentlid^  verbreitet 
ift  (f.  abbilbung,  ©.  195). 

2)ie  entjifferung  ber  ©d^idl;tfolge  in  ben  Dftalpen,  bem  f laffifd&en  (Sebiet  ber  ma- 
rinen Xxia^,  bot  infolge  ftarfer  Sagerung^ftörungen  unb  eigentümlid^er  gacie^tjerl^ältniffe  un^ 
geroöl^nlid^e  ©d^roierigfeiten.  §eute  fann  biefe  Slufgabe  in  il^ren  ©runbjügen  afe  gelöfl  betrad^tet 
werben;  bie  ©lieberung  ber  alpinen  2'riag,  bie  t)orbem  fo  tjerwidfelt  erfd^ien,  flellt  fid^  jefctüer- 
^ältni^mäfeig  einfad^  bar. 

Seuor  wir  auf  bie  ©lieberung  in  ©d^id^tgruppen  naiver  eingel^en,  muffen  wir  tjorerft  einen 
flud^ttgen  Überblidf  über  bie  ©efamtentwidfelung  ber  alpinen  2:riaö  ju  gewinnen  fud^en.  Qn 
Dielen  2^len  ber  3llpen  wirb  biefe  Formation  l^auptfäd^lidl;  an^  majfigen,  riffartigen  Äalfen  unb 
S)olomitcn  jufammengefefct,  bie  bei  i^rer  Serftcinerung^armut  unb  oon  unten  bi^  oben  gleid^- 
mäßigen  Sefd^affcn^eit  eine  naivere  ©lieberung  gar  ni^t  juließen,  wenn  fie  nid^t  in  brei  ^ori- 
jonten  von  ©d^ieferbilbungen  burd^fefet  wären,  ©ine  fold^e  fd^eferige  2l6lagenmg,  ber  3Berf  euer 
Schiefer,  nad^  bem  SKarft  3Berfen  füblid^  oon  Salzburg  fo  benannt,  bilbet  bie  33afig  bergor= 
mation,  eine  jweite,  bie  Äöf  f  euer  Sd^id^ten,  bejeid^net  bie  obere  ©renje.  35ie  3Berfener  Sd^iefcr 
finb  niemals  burd&  eine  maffigfalfige  Silbung  erfefet,  bie  Äöffener  Sd^id^ten  feiten.    35er  brittc 
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Sd^icfcrJ^orijont,  bie  diaiiUx  ober  ßarbitafd^id^tcn,  liegen  mitten  in  ber  Äalfmaffe  unb 
gliebem  biefe  in  eine  untere  unb  eine  obere  5ßartie,  fo  bafe  im  allgemeinen  folgenbe  ©Kebening 
oon  unten  mä)  oben  gilt:  SBerfener  Sd^iefer,  untere  RaVt-  unb  3)olomitgruppe,  JWdbler  ©d^id^ten, 
obere  Äalfc  unb  35oIomitgruppe,  Äöffener  ©d^id^ten.  3Hd^t  fo  beflänbig  wie  bie  untere  unb  obere 
©d^ieferjone  erroeift  fic^  bie  mittlere,  bie  bi^roeilen  aud^  burd^  falfige  ©d^id^ten  erfefet  mirb,  fo 
ba§  bann  bie  gefamte  Xvia^  von  ben  SBerfener  ©d^iefem  bi^  an  bie  obere  Orenje  eine  gleid^- 
mäßige  ©ntmidfelung  aufmeift  unb  bie  ©lieberung  fel^r  erfd^mert/ ja  gänjlid^  t)ereitelt.  SBeitcre 
Äomplifationen  ergeben  pd^  au^  ber  med^felooHen  3lu^bilbung  ber  einseinen  ^auptgruppen  in 
oerfd^iebenen  geograp^ifd^en  Sejirfen  ber  Dftalpen. 

5Jur  bie  tieffte  aibteilung,  bie  SBerfener  ©d^iefer,  pnb  biefem  SBed^fel  ber  gacie^  ent- 
jogen;  im  ganjen  Sllpengebiet  finb  fie  überall  ganj  gleid^mäfeig  au^gebilbet.  ©ie  beftel^en  au5 
einem  mäd^tigen  SSerbanb  oon  meift  roten,  glimmerreid^en  unb  fanbigen  ©d^iefem.  3n  ben 
l)öl|eren  Sagen  (ßampiler  ©d^id^ten)  finbet  fic^  eine  Slnja^l  von  3lmmoniten  mit  einfad^en  6era- 
litenloben;  Tirolites  cassianus  gilt  l^ier  afö  bejeid^nenbe^  Seitfoffil.   3n  ben  tiefereu  ©d^id^ten 


Tiarechlnus  princeps,  «Ott  6t  ^ffian  in  Xirol:  1)  in  natarlic^er  (Srößc;  2—4)  oergrS^ert:  2)  von  unten,  3)  von  ber  Seite, 

4)  von  Ohm.    SgL  Xect,  @.  192. 

(©eifeer  Sd^id^ten)  fommen  in  großer  3<^l/  aber  ftetg  fd^led^t  erl^alten,  3n)eifc^aler  t)or,  baruntcr 
bcfonber^  Pseudomonotis  Clarae,  Natiria  (Naticella)  costata,  Myophoria  costata  unb 
Myacltes  fassaensis.  3)ie  lefeteren  formen  finb  aud^  außerl^alb  ber  3llpen  befannt:  im  oberflen 
Xeile  beg  bunten  ©anbftein^,  im  9?öt.  3n  ben  3lorbalpen,  befonber^  in  ber  ©egenb  von  Serd;= 
te^gaben  unb  im  ©aljfammergut,  liegen  in  ben  SBerfener  ©d&iefcm  ©alj=  unb  ©ipgftödfe;  bünne 
Äalf=  unb  S5otomitbänfe  unb  Slauliroadfen  finben  fid^  namentlid^  in  ben  l^öl^cren  Steilen  biefer 
©tufe.  3)a^  aSorfommen  übereinftimmenber  SDhifd^eln  unb  bie  Lagerung  unter  bem  3Kufd^elfalf 
bercd^tigen  un^,  bie  SBerfener  ©d^iefer  ungefähr  bem  außeralpinen  33untfanbftein  gleid^juflellen, 
unb  ba  jene  aud^  mit  bem  3löt  in  ber  ©eftein^entmidfelung  oiel  S^nlid^feit  l^aben,  fo  finben  mir 
in  biefer  ©tufe  nod^  jiemlid^  große  Übereinftimmung  jroifi^en  beiben  ©ebieten. 

S)a^felbe  gilt  aud^  nod^  für  geroiffe  ©d^id^ten  ber  unteren  Äalfgruppe.  ^n  ben  tieferen 
^Partien  biefer  2lbteilung  finb  in  oielen  ©ebieten  ber  2llpen,  namentlid;  in  ben  öaprifd^en,  SRorb^ 
tiroler  unb  SSorarlberger  2llpen,  femer  bei  9tecoaro  nörblic^  oon  ajicenja,  bunflc,  beutlid^  ge= 
fd^id)tete  Äalle  mit  roulftigen  ober  meHigen  ©d^id^tfläd^en  au^gebilbet,  bie  bem  außeralpinen 
3Kufd&elfalf,  unb  jroar  feiner  unteren  ^älfte,  bem  SBeHenfalf,  fe^r  äl^nlid^  finb.  Terebratula  vul- 
garis, ber  f)äufigfte  Srad^iopobe  beS  beutfd^en  SUlufd^elfalfö,  bie  d^arafteriftifd^e  Spirigera  trigo- 
neUa  unb  eine  änja^l  oon  ©piriferen  unb  9Jl;t|nd^onelIen  oerbinben  ben  alpinen  3Jhifd^elfalf, 
ber  nad^  bem  SJirgloriapaß  in  SJorartberg  aud^  bie  Sejeid^nung  Sßirgloriafalf  erhalten  l^at,  mit 
bem  beutfdE)en  SBeHenfalf.  SBo  aber  in  ben  fd^ioarjen  Äalfen  be^  alpinen  9Jfufd&etfalfe^  6ep^a=^ 
lopoben  Dorfommen,  ift  bie  Übereinftimmung  mit  ber  beutfc^en  SlUiSbilbung  eixoa^  geringer; 
nod^  mel^r  fd^roinben  bie  Sejiel^ungen  in  ben  l^öljeren  ©d^id^ten  ber  2:ria^.    3:ro6bem  ifl  man 
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je^t  geneigt  anjuncl^mett,  bafe  nid^t  tiur  bie  SBcrfener  ©d^iefer  bem  Suntfanbflein,  fonbem  auä) 
bie  untere  Äalfgruppe  bem  aJhifd^eßalf,  bie  SRaibler  Sd^id^ten  ber  fiettenfol^Iengruppe,  bie  obere 
5laHgruppe  bem  eigentlid^en  Äeuper  entfpred^en.  gür  biefe  ©Icid^fteHung  laffen  fid^  geroiffe  SBal^r:: 
fd^einlid^ifeit^grünbe  vorbringen,  bie  l^er  ju  erörtern  ju  weit  fü^rt.  2lm  au^gefprod^enften  finb 
lool^l  bie  Sejieldungen  jroifd^en  ber  Settenfo^lengruppe  unb  ben  SWaibler  @d^i(^ten.  5Jid^t  nur 
entl^alten  beibe  Ablagerungen  einjelne  gemeinfame2:ier=  unb  ^ßflanjenrefie,  fonbern  eg  berul^t  au(^ 
i^re  Silbung  auf  bcmfelbenJBorgang:  Seid^terroerben  unter  teifoeifer  Slu^füfeung  be^  SUleere^, 
felbft  SCrodfenlegung  be^  SKeere^boben^.  3)a  baö  alpine  Sriagmeer  mit  bem  au^eralpinen  jeben= 
fall^  in  aSerbinbung  ftanb,  ift  eg  maJ^rfd^einlidt),  bafe  biefer  Umfd^roung  ber  SSerl^ältniffe  in  beiben 
©ebieten  gleid^jeitig  eintrat  unb  baljer  bie  9iaibler  Sd^id;ten  in  berfelben  geologifd^en  ^ßeriobe  ab-- 
gefegt  mürben,  wie  bie  ßettenfol^Iengruppe  be^  Äeuper^.  SJatürlid^  märe  bamit  aud^  bie  ®feid^= 
alterigfeit  ber  oberen  Äaifgruppe  mit  bem  eigentlid^en  Äeuper,  ber  unteren  Baugruppe  mit  bem 
gefamten  SDJufd^elfalf  erroiefen.  SlUein  bei  bem  aRangel  übereinftimntenber  großer  gaunen  l^übcn 
unb  brüben  ift  biefe  ©runblage  ber  aSergleid^ung  bod^  nod^  fel^r  fc^roanfenb. 

Qnnerl^alb  ber  cinjelnen  alpinen  ©d^id^tgruppen  ift  bie  aiu^bilbung  fo 
med^felooH  unb  oon  ben  entfpred^enben  aufeeratpinen  Ablagerungen  fo  grunb^ 
oerfd^ieben,  baß  mir  jebenfaH^  genötigt  pnb,  bie  feinere  ©lieberung  ber  Atpentrio^ 
felbfiänbig  burd^jufül^ren. 

2)ie  untere  ÄaHgruppe  beginnt  in  melen  Steilen  ber  Sßorbalpen  mit  fd^roar- 
jen,  mcifegeabcrten,  plattigen  Äalfen,  ben  ©utenfteiner  ober  SReid^enJ^aHer  Äalfen.  oj-roporeiia,  aud 
"^an  ^at  biefer  ©renjnioeau  aU  ein  jiemlid^  beflänbige«  ©lieb  ber  ©d^id^tfolge  ^^  "^p*"*"  *J*"*- 
au5  5Wieberöfterrei(^  bi^  nad^  Sirol  l^in  nad^gemiefen»  ©troaö  l^öl^er  liegt  in  »gL  xcst,  ©.  193. 
fd^roarjen  flalfen  bie  fd^on  ermähnte  Srad^iopobenfauna  be^  beutfd^en  8Bellen= 
talfeg,  bie  bi^meilen  aud^  oon  ©epl^alopoben  begleitet  wirb  unb  bie  3one  be^  Oeratites  bino- 
(losus  bilbet.  ©ine  noä)  l^öl^ere  Stufe  nimmt  bie  Gepl^alopobenfauna  beg  Oeratites  trinodosus 
ein,  bie  namentlid^  bei  Sleutte  foffilreid^  entroidfelt  ifi.  Sßid^t  überall  fmb  aber  biefe  beiben  ^ori= 
jonte  gut  ju  unterfd^eiben.  aSerfteinerungen  finb  in  biefen  bunfeln  Äalfen  jumeift  nur  feiten  oor- 
Rauben,  unb  in  mand^en  ©egenben,  wie  in  ben  nieberöfterreid^if(^en  2llpen,  finb  über  ben  ©uten= 
fteiner  Äalfen  big. an  bie  Safig  ber  ßarbitafd^ic^ten  einförmige  bunfle,  feltener  rötlid^graue 
Äalfe  (SReiflinger  Äalfe)  entroidfelt,  bie  bei  ©rofe-SWeifling  bie  Gepl^alopoben  ber  3one  beg  Cera- 
tites  trinodosus  in  größerer  2lnjal)l  einf daließen,  ^m  SBeften,  namentlid^  in  SBorartberg  unb 
Sied^tenfiein,  roirb  bie  Stellung  über  bem  3?irgloriafalf  big  an  bie  Safig  ber  Siaibler  ©d^id^ten 
oon  graufd^root^en,  jerflüfteten  3JJergeln  unb  fnoHigen,  l^ornjleinfül^renben  Äalfen  eingenommen, 
ben  ^ßartnad^fd^id^tcn:  ebenfallg  eine  einförmige  ^ufömmenfefeung  ber  unteren  Äalfgruppe.  S)ie 
*5artnad^fd^i($ten  finb  jroar  nid^t  reid^  an  aSerfteinerungen;  bod^  pnben  fid^  überall  bejeid^nenbe 
gormen,  wie  Hücbia  Lommeli,  Koninckina  Leonhardi,  oerfd^iebene  2lmmoniten  unb  Srad^io- 
pobcn,  }um  S^eil  in  benfelben  Arten,  bie  in  ben  fübalpinen  ßaffianer  @d^i(^ten  oorfommen.  SSe^^ 
mcrfcngroert  ift  bag  aSor^anbenfein  oon  ©aurierreflen  in  biefen  ©d^id^ten. 

etroag  mannigfaltiger  ift  bie  ^wftintmenfcfeung  ber  unteren  Äalfgruppe  im  mittleren  S'eil 
ber  Dflalpen,  roo  bie  ^partnad^merget  weniger  mäd^tig  finb  alg  in  aSorarlberg,  aber  oon  maf= 
figen  ober  unbeutlid^  gefd^id^teten  meinen  Äalffteinen,  bie  mä)  bem  aßetterfteingebirge  ben  9Jamen 
2Betterfteinfalf  erl^altcn  fiaben,  überlagert  werben.  3n  ungel^euem  gelgroänben  brid^t  ba^ 
big  JU  1000  m  mäd^tige  ©eftein  im  ©ebirge  ab  unb  fefet  oiele  ber  fd^roffen,  roilbgejadten  ©ipfel 
ber  nörblid^en  Äalfalpen  jufammen.  gaft  ftetg  ift  ber  aOBetterfteinfalf  arm  an  aSerfteinerungen; 
günftig  angeroitterte  gläd&en  laffen  erfennen,  ba§  bie  ©efteingmaffe  ganj  aug  ben  f leinen 
SRö^rd^en  oon  ©proporeHen  (f.  obenftel;enbe  Abbilbung)  befielet,  jenen  Satfalgen,  beren  mir  im 
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öorl^crgel^cnbcn  aU  (SefieinSbilbncr  gebadet  l^abcn;  Äorallcn  nel^mcn  an  btefcn  SRifffalfcn  nur 
einen,  wie  e«  fd^eint,  unroefentKd^en  ante«.  aWeipcnS  ifi  übrigen«  bie  organifd^  Struftiir  bc« 
©eftein«,  ä^nliij^  wie  an  Korallenriffen,  gänjlid^  rerroifd^t;  unb  ntan  finbet  be^l^alb  aucl^  nur 
feiten  anbere  SBerfieinerungen.  2)od^  finb  ©tielglieber  tJonEncrinus,  Srad^iopoben  mit  Tlvi\ä)d^ 
fattd^arafter,  tumiförmige  ©d^nedfen  unb  aud^  einjelne  2lmmoniten  nad^geroiefen  roorben. 

2lud&  biefe  SKfffacie«  fann  in  einzelnen  ©ebieten  in  fälliger  ober  bolomitifd^er  fjorm  jur 
au^fd^liefelid^en  ^errfd^aft  gelangen,  man  bcobad^tet  ben  SBetterfleinfalf  nid^t  nur  in  ber  Stellung 
Sroifd^en  ber  Sßirgloriagruppe  bi«  an  bie  Safi«  ber  Sarbitas  ober  3JaibIer  ©d^ic^ten,  fonbem  in 
mannen  ©egenben,  wie  im  aWürjtl^algebiet  unb  in  ben  ©nniSt^aler  i&od^alpen,  fefeen  unmittelbar 
über  ben  SSJerfener  Sc^id^ten  Äalfe  unb  ©olomite  ein,  bie  bi^  ju  ben  ßarbitafd^id^ten  eine  um 
trennbare,  ein^eitlid^e  3Kaffe  bilben  unb  baburd^  bie  größte  ©införmigfcit  ber  ^ufönimenfefeung 
ber  unteren  Mfgruppe  bebingen.  Übrigen«  jinb  bie  angaben  über  ba«  ficrrfd^en  einer  gacie« 
in  einem  beftimmten  ©ebiet  nid^t  abfolut  wörttid^  ju  nehmen,  benn  felbft  in  fold^en  ©egenben, 
n)o  nur  eine  ^acie«  l^errfd^t,  fonnten  bod^  ba  unb  bort  toenigflen«  ©puren  jener  Ablagerungen 
nad^geroiefen  werben,  bie  gleid^jeitig  in  benad^barten  ©ebieten  entfianben  finb.  ©o  finb  an 
mand^en  örtlid^feiten  ber  nieberöfierreid^ifd^en  ÄaHalpen  bie  tjorbem  gang  unbefannfen  unb  l^aupt' 
fäd;lid^  weiter  im  SBeflen  entroidfelten  ^ßartnad^fd^id^ten  aufgefunben  roorben,  ein  33en>ei«,  baß 
troß  aller  SSerfd^iebenl^eit  im  einjelnen  bie  ©ntroidfelung  ber  gormation  im  großen  unb  ganjen 
überall  benfelben  ©ang  genommen  l^at. 

S)iefe  2:^atfad^e  fommt  namentlid^  in  ber  auffaDenben  ©leid^artigfeit  be«  nfid^flen  QanpU 
l)orijonte«,  ber  6arbita=  ober  SRaibler  ©d&id^ten,  beutlid^  ium  3lu«brudf.  Überall  ftetten 
ftd^  in  biefen  ©d^id^ten  ©rfd^einungen  ein,  bie  auf  ein  ©eid^terwerben  be«  aWeere«  fd^ließen  laffen. 
Unter  ben  SSerfteinerungen  l^errfd^en  bie  fd^lamm^  unb  fanbliebenben  33it)aloen  t)or,  bie  ©d^idl^ten 
felbfl  beftel^en  üonoiegenb  an^  med^anifd^em  ©ebiment,  unb  ganj  allgemein  finben^  fid^  ©infd^at 
tungen  von  Canbpflanjen,  am  auggeprägtefien  ifl  biefer  ß^oraftcr  in  ben  nieberöfterretd^ifd^en 
ailpen;  ^ier  entwidfett  fid^  über  fd^roarjen  ©d^iefem  mit  Halobia  mgosa  (SReingrabener  ©d^iefer) 
eine  mäd^tige  golge  von  ©anbfieinen,  bie  nid^t  nur  eine  reid^e  Äeuperffora,  fonbern  felbfl  abbau« 
roürbige  Äol^lcnflöie  entlialten.  2)ie  Slnalogie  mit  ber  Scttenfol^lengruppe  be«  beutfd^en  Äeuper« 
fpringt  in  bie  Slugen,  unb  fd^on  t)or  Salären  fal^  fid^  3).  ©tur  baburd^  veranlaßt,  biefe«  afö 
Sunjer  ©anbpein  begeidönete  ©d^id^tfpftem  mit  ber  Settenfol^lengruppe  aö  gleid^alterig  l^inju= 
flellen.  35aß  gerabe  in  biefer  ©egenb  eine  ben  beutfd^en  Sinnenablagerungeh  fo  nal^efiel^enbe  SiU 
bung  entftanben  ift,  würbe  nid^t  mitUnred^t  ber  ßage  nal^e  bem  ©übranbc  be«  bö^mifd^en  SRaffit)« 
jugefd^rieben,  ©ine  leidste  negative  SSerfd^iebung  ber  ©tronblinie  (ogL  Sb.  I,  ©.  398)  be«  S^ria«« 
meere«  mußte  in  ber  3läi)t  biefe«  uralten  gefilanbe«  gefleigerte  SBirfungen  l^enjorbringen.  Qn 
teilroeife  au«gefüßtcn  ©umpfregionen  entfianben  Äo^lenflöje,  unb  aud^  ba«  SBorfommen  be« 
Surd^fifd^e«  Ceratodus  (t)gl.  ©.  180)  weifl  auf  bie  SRäl^e  be«  geftlanbe«  ^in.  ^eilid^  gewann 
ba«  3Keer  batb  wieber  bie  Dberl^anb,  e«  entftanben  gelbe  unb  graue  3Kergelfalfe  unb  2)olomite 
(Dpponifier  Äalfe)  mit  einer  ed^t  marinen  %anna^  beren  Sejiel^ungen  ju  ben  oberen  SWaibler 
©d^id^ten  ber  ©übalpen  eng  finb.  3n  anberen  2::eilen  ber  Siorbotpen  wirb  biefer  ^orijont  unter 
bem  ©efamtnamen  ber  6arbitafd^i(^ten  jufammengef aßt,  fo  benannt  nad^  ber  fd^arf rippigen, 
f leinen  3Kufd&el  Cardita  Guembeli  2lud^  in  biefen  ©d^id^ten  finb  bie  Sioalren  t)on  SRaibl  oer^ 
breitet;  nad^  oben  fd^alten  fid^  flet«  me^r  ober  minber  mäd^tige  Äalfbilbungen  ein,  bi«  fd^lleßlid^ 
in  ber  oberen  Äalfgnippe  bie  SWifffacie«  wieber  jur  Qexx^d^a^  gelangt 

^auptbolomit  unb  2)ad^fteinfalf  finb  bie  Sejeid^nungen  für  bie  wid^tigflen  Silbungen 
biefer  ©ruppe.  2)er  2lu«brudf  „9Kfffacie«"  ift  tJieDeid^t  nid^t  gang  jutreffenb;  benn  e«  l^anbelt 
fid^  bei  biefen  ©cfteinen  jwar  um  mäd^tige,  bi«  1000  m  anfd^weHenbe  Äalfmaffen,  bie  bi«wcilen 
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nad^  ärt  bcr  ÄoraDenriffe  ifoliert  erfd^cinen,  im  großen  imb  ganjcn  aber  bod^  eine  weit  au^^ 
gebreitete,  oft  beutlid^  gefd^id^tete  S)edfe  bilben.  3)o^  SUJateriol  biefer  Oefteine  Ifi  rein  orga^ 
nogen:  Äalfalgen  unb  in  jroeiter  fiinie  ÄoraHen  unb  onbere  2:ierformen  l^aben  biefeSWaffen  ouf^ 
gebaut,  in  benen  eine  fhenge  Sd^eibung  von  Äalfflcin  unb  3)olomit  ebenfo  toenig  burd^fül^rbar 
ifl  wie  bie  Sonberung  ber  gefd^id^teten  unb  ungefd^id^teten  ^ßortien.  2)ie  weiten  3UgenfeIber  unb 
ÄoraHenrafen  be^  a>ad^fteinfaffe§  waren  offenbar  bie  ©tätte  eine^  reid^en  2;ierlebeni^;  e^  ift  un3 
ober  nur  wenig  bat)on  überliefert  2lm  l^äufigften  trifft  man  bie  großen,  fd^roerfd^allgen  aRega= 
lobonten  unb  turmförmige  ©d^nedfen  an,  bie  Spuren  ber  übrigen  gormen  würben  bei  ber 
©iagenefe  be«  ©efleini^  größtenteife  Derwifd^t.  ©d^werfd^alige  3WoIIu^fen,  Sfigen-  unb  ÄoraHen:: 
rafen  bebingen  wenig  ttefeS  aWeer  atö  Silbung^raum;  ba  aber  bie  ©d^id^ten  ber  oberen  Äalfc 
gruppe  von  unten  b\&  oben  biefelbe  3wf<in^i"^"f«6wng  jeigen,  mußte  bie  Slblagenmg  unter  aH* 
mäl^lid^er  ©enfung  bei^  SDieere^bobeng  vox  fid^  gegangen  fein.  2Bie  ber  aäJetterfleinfaH  ber  un= 
teren  Äaifgruppe,  fo  nehmen  aud^  biefe  »Übungen  einen  l^eroorragenben  SSnteil  an  ber  B^f^ins 
menf efeung  ber  alpinen  Äalf gebirge,  namentlid^  jener  mad^tigen  Äalfl^od^flad^n  mit  fleilen,  wilb^ 
jerflüfteten  SSBänben  «nb  unregelmäßig  weDtger  Dberflad^e,  jener  getewüfieneien  im  f  üblid^en  S^etl 
ber  Äall^one,  wie  baÄ  ©teineme  SDJeer,  ba^  JDad^fleinpIateau,  ba«  2;ote  Oebirge  2c 

2)aÄ  ^öd^fte  Jiioeau  ber  alpinen  Xxia^  fteHen  bie  rätifd^en  Slblagerungen  (3one  ber 
Avicula  contorta)  bar.  3lm  l^äufigften  finb  fie  afö  tl^onige  Äalfe  mit  SRergeln  unb  ©d^iefern, 
ate  f ogenannte  Äöffener  ©d^id^ten,  bie  eine  reid^e  f^öuna  t)on  SDJufd^eln,  ©d^nedten  unb  SBrad^io- 
pobcn  entl^altcn,  entwidfelt;  bie  Slmmoniten  treten  bagegen  in  ben  ipintergrunb,  einige  gormen 
unter  i^nen  erinnern  nod^  an  triabifd^e  Seppen,  anberc  [xnh  SSorläufer  juraffifd^er  SSorfommniffe, 
aber  bie  erftere  jtategorie  wiegt  vox.  3^  ^^  gel^ören  bie  l^äufigften  unb  bejeid^nenbßen  3(rten, 
bie  aSertreter  ber  (Sattung  Choristoceras,  formen  mit  einfad^en,  ceratitifd^en  Soben,  bei  benen 
fid^  bie  einjelnen  SSBinbungen  »oneinanber  loölöfen.  Unter  ben  Srad^iopoben  treten  einigegormen, 
bie  in  ber  palä(^oifd^en3eit  i^re  ^auptoerbreitung  l^aben,  jum  le^tenmal  auf,  j.  S.  Spirigera  unb 
Ketzia;  unter  ben  aWufd^eln  finben  wir  bei  größerer  SRcit^^altigfeit  ber  gauna  alle  jene  gönnen 
wieber,  bie  in  ber  beutfd^en  Sriad  afö  bie  Seitfoffife  bed  »onebebfanbfteinS  befannt  finb  unb  Oppel 
unb  ©ueß  ben  Siad^wei«  oon  beffen  (Sleid^alterigfeit  mit  ben  Äöffener  ©d^id&ten  ermöglid^t  l^abcn. 

SWid^t  immer  laffen  fid^  bie  Äöffener  ©d^id^ten  t)on  ben  tieferen  2:ria^fd^i(^ten  fc^arf  ab- 
fonbcm;  jie  finb  oft  aud^  in  gorm  oon  foraHenreid^en  Äalfen  (Sit^obcnbronfalfftein)  unb  plat= 
tigen  SDad^fteinfalfen  entwidfelt  unb  innig  mit  ben  tieferen  2)ad;fteinfalfen  oerbunben.  9iur  ba, 
wo  bie  SBrad^iopoben  ber  rätifd^en  ©tufe  in  bünnen,  oft  rot  gefärbten  Sagen  ober  Sinfen  §wif d^en 
S)ad^fteinlallbänlen  auftreten,  ift  aud^  in  ben  9tifflal!maffen  eine  Orientierung  möglid^. 

aJUtten  jwifd^en  ben  t)erfleinerung3armen,  bi«  an  2000  m  mäd^tigen  SWffmaffen  ber  SBetter- 
(iein=  unb  Dad^fteinfalfe  liegen  im  ©aljfammergut,  Dafen  gleid^i,  Heine  ^Partien  oon  roten,  gelb= 
lid^en  ober  grauen  marmorartigen  Äalfen,  bie  burd^  einen  außerorbentlid^en  SReid^tum  an  SSer^ 
fteinerungen  au^gejeid^net,  aber  nur  bij^  ju  pd^ften«  200  m  mäd^tig  finb.  2lu§  biefen  ©d^d^ten, 
ber  ioallftätter  ©ntwidfelung  ber  2:ria«,  ftammen  jene  formenreid^en  unb  präd^tig  erl^aU 
tenenSep^alopoben  unb  anberen  äSerfteinerungen,  bie  wir  eingangs  befprod^en  unb  bie  ber  alpinen 
Xxia^  feit  jel^er  ein  ^eroorragenbe«  Sntereffe  gefid^ert  l^aben.  SBäl^renb  alf o  in  großen  Steilen  ber 
SRorbalpen  jur  2:riaÄperiobe  mäd^tige  SRifflalfe  in  bie  Qi^t  wud^fen,  lagerte  fid^  baswifd^en  in 
tieferem  SWeerc  Äalffd^Iamm  mit  oielen  ©epl^alopobcnjel^äufen,  ^atobien^  unb  aWonotii^fd^alen, 
einjelnen  ®afiropoben  unb  ÄoraBen  ab.  3n  ben  oberen  ^orijonten  biefer  SBilbung  fd^alten  fid^ 
aud^  tl^onige  unb  mergelige  Äalfbänfe  oon  fd^waiggrauer  garbe  mit  ^omfteinbänbem  ein,  bie 
Srad^iopoben  ber  ®attung  Halorella  l^erbenweife  einfd^Iießen  unb  wiebcr  in  anberen  hänfen  oon 
ÄoraDen  ftrofecn.    2)iefe  3lambad^fd[;id^tcn  enthalten  bie  aSerfteinerungen  banhoeife  unb  in 
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jicmlid^  glcid^mäötflcr  SScrbreitung,  tote  bieg  gcttjöl^ttlid^  her  eJall  ifl,  bie  roten  ^allflätter  Äalfe 
bagegen  tiur  itt  einjelneti,  oft  ttur  toeitige  3JJeter  grofeett  Sinfeit  ober  SWeftern. 

5Ratärlid^  tttufete  eS  bei  ber  goltuitg  ciiter  fo  cigeittütnlid^ett  gonttatiott,  too  überaus  titä(§= 
tige,  fpröbe  Äalftttaffen  uttttiittelbar  in  bünngefd^id^tete  5ßartten  oon  faft  oerfd^winbenber  aWad^tig- 
feit  übergel^en,  }u  oielen  Srüd^en  unb  großen  35igIoIationen  fontmen,  unb  biefer  Umftanb  foroie 
bag  fd^roarmf örmige  auftreten  ber  SSerftetnerungen  in  ben  ^aUftättcr  Äatten  erfd^ioerte  in  aufeer- 
geroö^nlid^em  Orobe  bie  geflfleHung  ber  gaunenfolge.  ^rofibem  ifi  e^  ben  Semül^iingen  oon 
G.  0.  aKojfifooic«  gelungen,  bie  SReil^enfoIge  ber  paläontologifd^en  S^nm  nad^juroeifett.  6^  l^at 
fid^  gejeigt,  ba§  bie  gacie«  ber  roten  ^ollftätter  Äolfe  fd^on  im  aWufd^elfalf  beginnt,  Sie«  tfl 
namentlid^  in  ber  Oegenb  ber  Sd^reperalpe  bei  Oofau  ber  ^Jatt,  unb  merftoürbigenoeife  tritt  bie= 
felbe  aufeerorbentlid^  foffilreid^e  Slu^bilbung  beg  3Kufd^eIfalfei^  aud^  in  ber  ®egenb  oon  Sarajetoo 
in  Soönien  auf,  ^a^  SRioeau  ber  SRaibfer  ober  ©arbitafd^id^ten  toirb  im  fiaDftätter  Statt  burd^ 
bie  jioei  3on^»  be^  Trachyceras  Aonoides  unb  beä  Tropites  subbullatus  oertreten,  toä^renb 
bie  igauptmoffe  ber  ^aHftätter  Äolfe  mit  ben  ^tambad^fd^id^ten  ate  ^quioalent  ber  oberen  Äalfc 
gruppe,  be^  ^ad^ftetnf aUe^  unb  ^auptbo(omitg  erfannt  n)urbe. 

Übrigeng  flehen  bie  cepl^alopobenreid^en  aWarmorfalfe  nid^t  ol^ne  jebtoebe  83e}ie^ungen  ben 
SWifffalfen  gegenüber;  namentlid^  2L  öittner  fonnte  jeigen,  baß  bie  3)ad^fteinfatte  i^ier  unb  ba 
in  etnjelnen  ©d^roärmen  fiaUflätter  ßepl^alopoben  eittl^alten.  SBä^renb  fid^  am  gufee  ber  mäd^- 
tigen  Äoraüen*  unb  Äallalgenriffe  in  ttefem  aWeere  Roll  unb  fliefelfd^lamm  mit  ßep^alopoben* 
gel^äufen  anhäufte,  mod^ten  jeitroeilig  ©d^roärtne  oon  Sep^alopoben  an  ben  Mfriffen  geftranbet 
fein.  S)urd^  biefe  gunbe  xoox  nid^t  nur  bie  ©letd^alterigleit  beg  oberen  2;eileg  ber  roten  ioaüftätter 
Äalfe  mit  bem  SJad^fteinfalf  bireft  enoiefen,  fonbem  eg  war  biefer  merhoürbigen  gauna  ein  otel 
roeitereg  SSerbreitungggebiet  erfd^foffen.  grül^er  mufete  man  glauben,  bie  ^aHfiätter  Slmmoniten 
feien  auf  ben  Keinen  Sejirf  beg  Saljfammerguteg  befd^ränft.  3)icg  war  aber  mit  ben  aSorfteBum 
gen  oort  ber  freifd^ioimmenben,  meerbel^crrfd^enben  Sebengroeife  biefer  2^iere  fd^Ied^t  oereinbar, 
unb  beg^alb  fal^  man  pd^  fogar  ju  ber  2lnnaljme  einer  eigenen  }oogeograpI)ifd^en  5ßrooinj,  ber 
juoaoifd^en  (nad^  Juvavmn.  bem  römifd^en  Siamen  für  Sal5burg),  für  bag  f leine  Saljfamtnergut 
genötigt.  S^fet  fennt  man  bie  iOöUftätter  Äalfe  aud^  au^  ben  ©übalpen  (ßroba  (Sranbe  in  ben 
aimpejjaner  9llpen,  ante,  ßlapfaoon  in  griaul  unb  geroiffe  Silbungen  über  betn  Spijjelalf  in 
Slecoaro);  unb  mit  ber  gcit  werben  immer  mel^r  berartige  SBorfommniffe  aug  bem  SJad^fteinfalf 
unb  ma^rfd^einßd^  aud^  aug  bem  äiäetterfteinfalf  ju  unferer  Äenntnig  gelattgen. 

Wt  bem  gaDen  ber  ©darauf en,  mit  benen  man  frül;er  bie  juoaoifd^e  SRegion  umgeben 
mufete,  ift  eine  neue  Sapg  für  bie  Beurteilung  ber  paläontologifd^en  Gntroidfelung  ber  2:riag= 
fauna  gewonnen  toorben.  3lud^  bie  engen  S^iel^ungen  ber  norb=  unb  fübalpinen  2^riag  treten 
nun  beutlid&er  lieroor  atö  oorbem.  3lud^  in  ben  ©übalpen  ift  bie  obere  Äalfgnippe  aDge* 
mein  burd^  fiauptbolomit  unb  S)ad^fteinfalf  oertreten;  ebenfo  ifl  bie  ÜbereinjHmmung  mit  ber 
tieferen  ©tufe,  ben  SRaibter  ©d^id^ten,  fel^r  gro§,  ja  in  mand^en  Seilen  ber  ©übalpen  l^errfd^t 
gerabeju  bie  norbalpine  ®ntn)idfelung  biefer  ©tufe  in  gorm  ber  ßarbitafd^id^ten.  ©o  erfd^einen 
im  norbtid^en  ©ailt^aler  ©ebirge  unb  in  ben  nörblic^en  Äaramanfen  bunfle  21^onfd^iefer  mit 
Halobia  rugosa  unb  Camites  floridus,  unb  Äalfe  tnit  Cardita  Guembeli  unb  Corbis  Mellingi 
in  genau  berfelben  Sefd^affenl;eit  toie  in  ben  SRorbalpen.  aber  aud^  bie  eigentlid^en  SRaibler 
©d;id^ten  finb  ganj  ä^nlid^  geftaltet.  3"  untcrft  liegen  fd^toarje,  bituminöfe  ©d^iefer  mit  gifd^- 
reften  unb  5loralIenbänfe,  bie  toolil  ben  ©affianer  ©d^id^ten  entfpred^en  unb  bie  ©renjbilbung 
gegen  bie  untere  Äalfgruppe  oorfteHen.  SJann  folgen  bie  3laibler  ©d&id^ten  itn  engeren  ©inne, 
fd&iefcrige  Sagen  mit  Myophoria  Kefersteini  tmb  Solen  caudatus,  mit  Joannites  Joannis 
Austriae  uttb  3Kegalobontenbänfe.    3)ie  obere  5ßartie  ber  3iaibler  Sd^id^ten  enblid^  (2:orcr 
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©d^id^tcn)  bilbcn  bo^  QanpÜaQtx  bcr  Astartopis  Rosthomi,  Myophoria  Wliateleyae,  Odon- 
toperna  Bou6i,  Ostrea  montis  caprilis  unb  bcö  Pecten  filosus  unb  tocrbcn  bcn  Dpponifeet 
Äalfen  ber  Siorbalpen  glcid&gcficllt.  3lu(^  in  ben  cd^tcn  3laiblcr  Sd^id^tcn  I;errfd^t  olfo  wie  in  bcn 
ßorbitafd^id^tcn  bie  33it)afocnfacicg  Dor;  eine  3luönal^«te  baoon  bilben  nur  bie  lofat  entraidfeltcn 
roten  ©d^lempIateau?Sd^i(^ten  in  ©übtirol  mit  il^ren  jai^Ireid^en  Sd^nedfcn.  3)ieÜbereinftimmung 
erftrcdft  fid^  fogar  auf  ba§  SBor^anbenfein  t)on  Saubpflanjen,  ben  ßunjer  ©Qnbfteiuen  ber  5Rorb= 
alpen  finb  in  ben  Sübalpen  \>k  SSottiafd&iefer  bei  SRaibl  an  bie  ©eite  ju  flcDen.  2lui^  ber  Som- 
barbei  fönnen  bie  SRaibler  Sd;id^ten  bi^  an  ba^  Ofienbe  ber  Sübalpen  ol^  eine  nur  geringen 


J^^7~~\ 


S)er  Schiern  bei  So)en.    (ÜRac^  ^^otograp^e.)    SgL  Ze^t,  S.  200. 

(ofalen  Sd^roanfungen  unterworfene  ©d^ic^tgruppe  oerfolgt  werben,  unb  überall  fd^eiben  fie  mit 
bemerfen^roerter  ©^ärfe  bie  obere  oon  ber  unteren  Äaifgruppe. 

SHefe  nun  roeift  in  ben  ©übalpen  bie  mannigfaltigflcn  gacie^bilbungen  auf;  aud^  barin 
fprid^t  Rd^  um  ^nlid^feit  mit  ben  norbatpinen  SBerl^ältniffen  au^.  3n  feinem  ©ebiete  ber  Oft:: 
alpen  aber  ifl  biefe  Suntl^eit  ber  gacic«  fd^ärfer  unb  großartiger  enttoidfett  atö  in  ber  3)olomiti 
region  ber  ©übalpen,  bie  Rd^  im  Dften  be^  ©tfd^-  unb  ©ifadEtl^ate  unb  im  ©üben  bcg  $ufter= 
t^ate  ausbreitet  2)iefe§  ©ebiet  gewinnt  nod^  befonbcreS  Sntereffe  burd^  baS  2luftrcten  bebeutenber 
Cruptiomaffen  von  Sugitporp^ijr  2c.,  bie  wä^renb  ber  Slblagcrung  ber  S^riaSbilbungen  au^= 
brachen:  in  ausgebreiteten  ©edfen  fd&ieben  pe  fid^  sroif d^en  bie  Sänfc  ber  ©ebimente  ein,  unb 
beren  regelmäßig  gefd^id^tete,  oft  ücrfteinerungSrcid^e  J^uffe  fpiefcn  eine  bcbcutenbe  SRoUe  in 
mand^n  ißorijonten.  ©eit  iJeopolb  o.  Sud^  bat  biefe  merfmürbige  ßJegenb  bie  2luf!nerffamfeit 
ber  (Seologen  auf  fid^  gejogen,  il^r  finb  bie  Slrbciten  t).  SRid^t^ofenS  unb  einer  3iet^e  t)on  fpätereu 
gorfd^em  geroibmct,  unb  namentUd^  anojfifooicS  l^at  eine  eingcl^cnbe  ©arfteüung  baoon  gegeben. 
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Unter  allen  Seiten  ber  Äalfafpcn  ifi  biefe  ©egcnb  burd^  i^re  rounberbare  nnb  etgentümltiÄc 
{anbfd^aftlid^e  ©d^önl^eit  au^geseid^net.  ©d^roffl^eit  unb  toilbe  3cnHffenl^ett  ber  gewaltigen  Stolh 
unb  Solomitberge,  bie  pJ^antafHfd^en  3^*^"/  Dbeliöfen  unb  SUlauem,  in  benen  fie  aufragen,  fon« 
trafiicren  in  l^errlid^er  2Beife  mit  ben  tief  eingefenften,  grünen  gSaß^ö^en  unb  ©ragrildfen,  unb 
bie  ^Bereinigung  unb  gegcnfeitige  ©urd^bringung  biefer  gegenfäfelid^en  ©lemente  tjerleil^t  ber  dh^ 
gion  i^xtn  eigenartigen  SReij,  fie  bewirft  gleid^tig  bie  leidste  3«gänglid^feit  beg  ganjen  ©ebieteö, 
f 0  bafe  ba^felbe  feit  Sauren  ju  einem  ßieblingSjiel  ber  2llpenroanberer  geworben  ift  Diefe  ©gen- 
fd^often  l^ängen  auf^  innigfle  mit  ber  l^errfd^enben  ©ntwidfelung  ber  2:ria^bilbungen  jufammen; 
ber  ftarfe  SBed^fel  jroifd^en  falftger  utib  mergeliger  SlugbilbungiBweife  förbert  eine  3^I^9wng  ber 

^od^region  in  einzelne  Sergftödfe 
unb  bewirft  bie  Ginfd^iebung  ber 
fanfteren,  üegetation^reid^en  Par- 
tien. SJiefe  fiagerung  ber  Sd^id^s 
ten  weidet  in  bem  ganzen  ©ebiet 
üerJ^ältni^mäfeig  wenig  t)on  ber 
horizontalen  ab,  größere  gal= 
tungen  feilten,  bagegen  finb  iaf)U 
reid^e  bebeutenbe  SBenoerfungen 
t)or^anben,  bie  anfel^nlid&e$ö^en= 
untcrfd^iebe  bebingen. 

3)ie  geologifd&e  Orientierung 
in  biefem  l^errlid^en  ^od^gebirge 
wirb  burd^  bie  SRaibler  ©d^id^ten 

#jm  wcfentlid^   erleid^tert:   wie  eine 

Jll  gleid^mägige  SedEe  breiten  fid^ 

^h  biefe  ^Übungen  aber  ber  fo  t)er- 

y/L  fd^iebenartig  geglieberten  unteren 

Äaifgruppe  auiS  unb  tragen  bie 
mäd&tigen  gefömaffen  be^  ^aupt^ 
boIomitiSf  unb  S)ad^fteinEaIIe^. 
Unter  ben  SRaibler  ©d^id^ten  liegt 
junäd^ft  ber  ©d^lernbolomit, 
in  jeber  Sejiel^ung  ein  Scitenftüdf  jum  SBetterfteinbolomit  ber  Sßorbalpen  (f.  Slbbilbung,  ©.  199). 
3lur  anwerft  feiten  finbet  man  in  biefer  100—1000  m  mäd^tigen  ©eflein^maffe  aSerfieinerungen; 
öfter  erfd^einen  fie  ba,  wo  ber  ©d^lembolomit  falfig  wirb  ober  ganj  ben  G^arafter  t)on  Jlalfftein 
annimmt,  wie  on  ber  3Karmolata.  Sie  gauna:  Oaflropoben,  SitJatoen,  Srad^iopoben,  Qep^a- 
(opoben,  enthält  md  mel^r  mit  bem  aWufd^elfalf  gemeinfame  gormen,  afö  bigl^er  angenommen 
würbe,  wa^  mit  ber  Slnnal^me,  baß  bie  untere  Äalfgruppe  bem  gefamten  3Kufd^clfaff  entfprid^t, 
gut  übereinftimritt  3n  ber  ßombarbei  l^at  man  biefe  bisweilen  aufeergewöl^nlid^  »erfteinerung^s 
reid^e  33ilbung  ©flnofalf  genannt,  ^m  ed^ten  ©d^lembolomit  fommen  l^ier  unb  ba  ©puren  von 
ÄoraHen  oor.  9Jfan  fönnte  aber  barau^  faum  auf  bie  3Kffnatur  biefer  ©efteiniSmaffen  fd^liefeen, 
wenn  nid^t  ba^  geologifd^e  aSorfommen  eine  Seftätigung  bafür  böte,  ©o  wie  in  ben  SJorbalpen 
SBetterfteinfalf  unb  ^artnad^fd^id^ten  gleid&jeitige  ©Übungen  fmb,  fo  entftanben  in  ben  ©übalpen 
jugleid^  mit  bem  ©d^lembolomit  au^  ben  äu^brud^Maffen  ber  SSulfane  tuffreid^e  3Rcrgel  unb 
Suffe,  bie  Saffi^nci^  wni>  SBengener  ©d^id^ten,  bie  fid^  an  gewiffen  ©tcHen  be^  Sria^meere^  an= 
l;äuften,  wäl^renb  an  anberen  ©d^fenibolomit  gebilbet  würbe.    Sie  normale  Segrenjung  ber 


Safjioner  ^offile:  1)  Roninckina  Leonhardi;  2)  Retzia  Laubei;  8)  CardiU 
crenato;  4)  Nncala  lineata;  5)  Myophoria  deciusata;  6)  Neritopsia  omata; 
7)  Naticella  atriatocostata ;  8)  Ploarotomarla  radians;  9)  Cochlearia  carinata; 
10)  Gonlogyra  armata;  11)  Promathildia  sabnodosa.  ^g.  3,  4,  9  in  notflrlic^er 
®r5|e,  oSe  anbem  oergrd^ert.    (9la(l^  Saube.)    Sgl  Xe^,  6.  201. 
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©($Iembolomitriffc  ifi  na(§  6.  v.  9Kojfifomcg  eine  „fteil  gegen  an^en  abfaHenbe,  halber  gegen 
oben  jurfldEtretcnbe  %la6)ef'.  3)aran  lagern  fid^  nun  bte  S^uffe  an;  oft  ifl  aud^  ein  jacfenförmigeä 
Snetnanbergreifen  ber  betben  ^Jacie^  ju  beobad^ten  (f.  2lbbilbung,  33b.  I,  ©.  52).  2ln  ©teilen, 
wo  bie  für  ÄoraHenriffe  b^eid^nenbe  Übergufefd^id^tung  ftd^tbar  wirb  (ogl.  S3b.  I,  ©.  622),  löfl 
ftd&  bie  SJolottiitmaffe  in  ein  ^oufioerf  von  S3Iödfen  auf,  wie  ba^  aud^  an  jungen  Äoraüenriffen 
oorjufommen  pflegt;  au^Iäufer  be&  3ttffe§  greifen  jnjifd^en  bie  SBänfe  ber  roeid^en  SBengener 
unb  Gaf flauer  ©d^id^ten  ein,  jioifd&en  benen  fie  fid^  in  einiger  ©ntfemung  üom  Siiffe  oerlieren. 
S)iefe  „ßipitf atte",  wie  man  fie  nad^  bem  SSorf ommen  in  ber  JJäl^e  ber  6ipit|iütten  auf  ber 
©eifeer  SUpe  am  gufee  be«  ©d^lem  genannt  l^at,  jeigen  nun  eine  3Renge  oon  goffilreften,  bie  in 
ben  2)olomitmaffen  fo  fpärlid^  oorl^anben  finb,  unb  jroar  große  Äoraüenftödfe,  bie  oft  ba^  ganje 
Oefiein  erfüllen;  baju  gefetten  fid^  jal^lreid^e  SSruc^fiüdfe  oon  ©ee^Qgeln  unb  ©rinoiben.  2)arau^ 
bürfen  wir  too^l  ben  ©d^IuB  jie^en,  ba§  ber  ©d^lernbolomit  in  ber  2:^at  eine  ed^te  SKffbilbung 
ift  Ob  man  aud^  Äattalgen  einen  änteil  an  ber  ©ntflel^ung  be0  ©^lembolomitiS  jufd^reiben 
barf :  er  foHte  wie  ber  SBetterfteinfaK  gebilbet  worbcn  fein,  bafür  liegen  feine  ain^alti^punfte  oor. 


3«otbaU)cn 

©tufenbcgeici^nung 

©übalpen 

»offener  ©d^c^tcn  unb  S)adSftcmIaIf 

V.  «ätifdje  ©tufc 
3one  ber  Avicula  contorta 

»bffener  ©d^ic^ten  unb  2)ad^ftciufalf 

^(attenfal!,   ^ac^ftetnlall  unb 
^auptbolomtt,  »oraEennffCalf 
mit  (Einlagerungen  von  ^aü' 
ftotter  mi 

li 
l| 

li 

H 

IV.  Suöaötfd^c  ©tufe 

xxaäi  (5.  ö.  aKoiRfobic«, 

SRorifdJc  ©tufc  nad^ 

«.  ©ittner 

3)ad&ftein!QlI  unb  ipau))tboIomit 

Corbitafd^id^tcn,  Sunjer  ©anb» 
ftein,  Op))oni^ei:ftaIIftein. 

m.  »amifd^c  ©tufe 

ffiaxhkv  ©d&id^ten 
(£arbitnfc^td)ten 

©etterfteintoö,    ^artnadj* 
fd^i^tcn   mit  Oafftaner 
gauna,  SReiflingcr  ÄalL 

(lipfydopohm  bon  (Srog« 
S8eifItngunb9leutte(3one 
b.  Ceratites  trinodosns). 

Gutenfteiner  unb  9{etd^en« 
fallet  ^li. 

'S 

1 

.5 
# 

üb.  Sf^orifd^c  ©tufe 
nad^  (S.  t>.  a^ififobicS, 

fiabinif^e  ©tufe  nac^ 
©ittncr. 

na.  Sßirgloria*  ober  9Jccoaro* 
©tufe. 

5 

1 

1 

©d^fembolomit,  (gimotolf,  ©af- 
flauer    ©d^id^tcn,    SBengener 
©d^id^ten,  IBu^enfteiner  »alle. 

^reasolal!  (3one  be3  Ceratites 
trinodosns). 

Unterer  foffilarmer  aRufdftellalt 
nad^  oben  abfd^Uefeenb  mit  ber 
3one  be«  Ceratites  binodosus. 

SBerfener  ©d^iefe 

t 

L  ^untfanbftein 

SScrfcner  ©d^icfcr 

2)ie  bem  ©d^lembolomit  entfpred^enben  Safftaner  unb  SBengener  ©d^id^ten  enti^alten  eine 
3Renge  oon  aSerfteinerungen:  bie  fd^lammig^fanbigen  Orünbe  ber  2:uffgebiete  fd^einen  günftige 
öebingungen  für  ein  rei(^eg  S^ierleben  geboten,  e^  aber  eigetitümlid^  beeinffufet  ju  ^aben.  ©^  ift 
nämlid^  eine  erfiaunlid^e  gütte  Heiner,  reid^oerjierter  ©d^nedfen,  bie  in  ben  ©affianer  aWergeln 
eingefd^loffen  ifl  (f.  äbbilbung,  ©.  200).  SJabei  ifl  bie  3^^!  ber  arten  au^erorbentlid^  grofe;  unb 
obwohl  an  ben  beften  ßofalitäten,  wie  j.  S.  ber  ©tuore^roiefe  bei  ©t  Saffian  im  2lbteitl^al,  fd^on 
feit  melen  ^afym  gcfammelt  wirb,  finben  fid^  bod^  immer  nod^  neue  3lrten  oor.  SJal^eju  unerfd^öpf- 
lid^  fd^eint  ber  Sleid^tum  biefer  merftoürbigen  Silbung  ju  fein.  2Bte  in  aQen  größeren  gaunen  ber 
S^ria^formation,  mifd^en  fid^  aud^  in  biefer  altcrtümlid^e  mit  neu  auftretenben  mobemen  Seppen. 
2)ie  ööwptmaffe  ber  bunfeln  bafifd^en  ©rguggefleine,  SDielapl^pre  unb  3)lelap^9rtuffc,  liegt  in  ben 
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202  4.   3)ic  SriaSformntion. 

aScngcncr  Sd^id^tcn;  unter  biefcn  treten  bte  33ud^enfteiner  Sd^id^ten,  bunfle  Sänberfaffe  mit  ^om^ 
fieinlagen,  unb  ber  alpine  3Kufd^elfaIf  auf.  S)iefe  beiben  ©d^id^tgruppen  fönnen  ebenfalls  in 
SDoIomitfade^.  au^gebilbet  fein.  25er  untere  alpine  3Kufd^eIfatt  bietet  aud^  in  ben  ©übalpen  bie 
©lieberung  in  jroei  3onen  wie  in  ben  SRorbatpen,  unb  mand^e  Sofalitäten,  wie  Jlecoaro  bei  SSicenja 
unb  ^ßrQjo  in  ^lubifarien,  finb  burd^  reid^e  gaunen  au^gejeid^net. 

Überblidfen  wir  nun  bie  ®ntn)idfefung  ber  S^ria^formation  in  ben  SRorb^  unb  ©übatpen,  fo 
ergeben  f\ä)  fo  ja^Ireid^e  S^iel^ungen,  ba^  bie  SBergleid^ung  ber  ^auptgruppen  feinerlei  Sd^n)ie= 
rigfeiten  begegnet.  25ie  auf  ©.  201  angeführte  2:abeIIe  bringt  bie^  in  überfid^tßd^er  SBeife  jur 
S^orfieüung  unb  entl^ält  jugleid^  bie  Stufenb^eid^nungen,  bie  man  ben  ^auptgruppen  erteilt  f)at 
(^auptfäd^lid^  nad^  (S.  t).  aKojfifooic^  unb  31.  S3ittner). 

3um  ©d^Iufe  muffen  wir  nod^  einer  meriroürbigen  ©rfd^einung  gebenfen:  2)ie  l^od^marine 
entroidfetung  ber  2:riagformation  reid^t  gegen  SBeften  bi«  an  ba^  SR^eint^al  jroifd^en  »regenj 
unb  6^ur;  unvermittelt  bred^en  l^ier  bie  mäd^tigen  triabifd^en  Äalfmaffen  ber  Oftalpen  ab,  unb 
jenfeitg  ber  SRl^einlinie,  in  ber  Sd^roeij  unb  in  ben  franjöfifd^en  Sllpen  befifit  bie  S^ria^formation 
bei  geringer  3Jiäd^tigfeit  eine  äu^bilbung,  bie  fid^  eng  an  ben  Sinnentppu^  biefer  gormation  an^ 
fd^liefet.  ©rft  in  ber  rätifd^en  ^dt  beginnt  bie  naivere  Übereinftimmung  ber  oflalpinen  abläge* 
rungen  mit  benen  aWitteleuropa^  unb  ber  SBeflalpen,  ba^  9Keer  greift  um  \iä),  neue  Lebensformen 
erfd;einen  in  weiter  SBerbreitung  unb  leiten  eine  neue  ©ntmidfelungSpl^afe  ber  Sebeioelt  ein,  bie 
fid^  in  ber  3ura=  unb  Äreibejeit  abfpiett. 


ISK^eitere  Verbreitung  ber  Xtia». 

3)ie  übrigen  nad^  alpinem  S^ppuS  gebauten  Sänber  ©uropaS  entl^alten  an  jal^Ireid^en 
5ßun!ten  Ablagerungen  ber  Xtia^;  bod^  ift  nirgenbS  eine  ©ntroidfelung  oorl^anben,  bie  fid^  an 
Sleid^tum  ber  ©lieberung  wie  ber  ^^offile  mit  ben  öfllid^en  Alpen  aud^  nur  entfernt  meffen  f önnte. 
SlUerbingS  finb  einjetne  ^orijonte  an  biefem  ober  jenem  fünfte  fel^r  fd^Ön  entfaltet,  j.  S.  bie 
ßeratitenfauna  ber  2Berfener  ©d^id^ten  im  norböftlid^en  2)almatien  unb  bie  3Kufd^elfalfbilbungen 
von  Sarajeroo  in  SoSnien,  bie  an  3lrtenmenge  unb  fd^öner  (£rl^altung  il^rer  fjoffile  alle  gleid^-^ 
alterigen  SBorfommniffe  übertreffen.  S)agegen  finb  in  ber  boSnifd^=balmatifd^n9?egion  bie  l^ö^eren 
S^riaSl^orijonte  burd^  faft  ganj  foffilleere  Äalfe  vertreten,  ©ine  anbere  ®egenb  mit  bemerfenS^ 
werten  S^riaSablagerungen  ift  ber  Safonper  SBalb  nörblid^  vom  ^piattenfee  in  Ungarn,  wo  fid; 
namentlich  ber  aWufd^elfat!  unb  bie  obere  3:riaS  in  fübalpiner  ©ittmidfelung  pnben.  dagegen 
ift  in  bem  mäd^tigen  (SebirgSbogen  ber  Äarpatl^en  bie  Xxxa^  überaus  bürftig;  bie  rätifd^e  (Stufe 
ift  oft  burd^  bie  verfteinerungSreid^en  3JJergeI  unb  Äalfe  ber  Äöffener  ©d^id^ten  repräfentiert; 
viel  feltener  fommen  3Jhifd^eHalft)erfteinerungen  vor.  ©onft  gibt  e«  faft  nur  fofptfreie  Äalfe 
unb  2)olomite,  unb  fteHenroeife  greift  aud^  eine  ©ntmidfelung  von  ganj  augeralpinem  ßl^arafter 
ein,  rote  ©d^iefer  unb  JI(|one  unb  l^elle  ©anbfteine,  bie  fid^  nur  mit  ben  mitteleuropäifd^en  Äeu- 
perbilbungen,  namentlid^  bem  bunten  Äeuper,  vergleid^en  laffen.  9iur  an  menigen  fünften  finben 
fid^  obertriabifd^e  Ammonitenfalfe,  fo  bei  ^ßojoritta  in  ber  Sufomina,  in  3)emö  im  Oömörer 
Äomitat  unb  in  ber  ®egenb  von  Salan  im  öfüid^en  ©iebenbürgen,  roo  fie  teifö  einen  juvavifd^en, 
teitö  einen  fübalpinen  E^arafter  erfennen  laffen.  ©nvä^nen  wir  nod^  baS  von  2^oula  nad^= 
geroiefene  SBorfommen  von  aWufd^elfalf  im  Salfan,  bie  obertriabifd^e  ÄoraHenfauna  beS  oft- 
lid^en  Salfan,  bie  nad^  g.  gred^  mit  ber  ber  3lö^Ji^ttd^f^id^ten  enge  Sejiel^ungen  unterhält, 
unb  enblid^  bie  ißötobienf^iefer  ber  ©obrubfd^a  in  ^Rumänien,  fo  ift  Jo  jiemlidSi  erfd^öpft,  maö 
wir  bavott  au^  bem  füböftlid^en  ©uropa  wiffen.  Qm  2lnfd^lu&  an  biefeS  ©ntmidEelungSgebiet  fei 
nod^  ber  Srad^iopobenfaUe  unb  ^alobienfd^iefer  ber  oberften  2^riaS  gebadet,  bie  bei  33alia  SRaben 
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im  Tüefllid^en  Älcinaften  bi^forbant  auf  O6eriar6on  liegen  unb  ba^  aSorl^anbenfein  einer  ober^ 
triabifd^en  S^ranSgreffion  anbcuten.  2lmmonitenfüf;renbe  "Zxia^Mk  finb  femer  im  aRabonien- 
gebirge  bei  Palermo  in  ©ijilien,  SRabioIarientatfe  unb  Äiefelfd^iefer  mit  ^alobien,  Sttfffalfe  mit 
Srad^iopoben  unb  ßepl^atopoben  finb  von  @.  bc  Sorenjo  in  ber  Safilicata  (Ealabrien),  eine 
Meine  obertriabifd^e  ^una  ift  von  SBemeuil  bei  3Kora  am  ®bro  in  Spanien  gefunben  roorbcn. 
Xk  alpine  entroicfelung  ^errfd^t  l^er  nur  im  füböfWid^en  2:etle  ber  ^ßprenäifd^en  igalbinfel,  im 
Slorbroeflen  bagcgen  ber  aufeeralpine  Xr)p\x^. 

Segeben  wir  ung  nun  ojhDörtiS  in  ba«  ©ebiet  bc^  ehemaligen  Djean^  'itet^r)^,  bcffen  2Iu^' 
be^nung  wir  fd^on  in  mel^reren  5ß^afen  ber  pafäojoifd^en  ^eriobe  fcnnen  gelernt  ^aben,  fo  fmben 
TOir  in  tjerfd^iebenen  2:eilen  feiner  ©rftrcdfung  bie  ©puren  l^od^mariner  triabifd^er  Ablagerungen. 
3a^[reid^e  ^unen  oon  2lmmoniten,  SBiüalren  unb  Srad^iopoben  enoeifen  bie  ununterbrod^ene 
©ntroidfelung  be^  marinen  2:ierleben^,  unb  fo  bürftig  audl^  bie  meiften  ©ebiete  befannt,  fo  fpar= 
lid^  oft  bie  SBerfteinerungen  fmb,  bie  fül^ne  Sieifenbe  unb  Slufnal^m^geologcn  in  ben  unjugängs 
lid^en  ißod^gebirgen  Snnerafieng  unb  ben  ei^ftarrenben  9lcgionen  be^  SRorben^  gefammett  ^aben, 
fo  tritt  bod^  fd^on  bie  äluöbreitung  be«  triabifd^en  SBeltmeere^  unb  bie  SBerteilung  ber  Organismen 
in  ben  aOgemeinflen  SH^  beftimmt  l^eroor.  3""ä^ft  ^ff*  ^^^  o^  ^^^/  f^*  ^^  S^agen 
2.  V.  83ud^g  befannten  SJogboberge  in  ber  aflrad^anifd^en  ©teppe,  an  ber  unteren  SBoIga,  eine 
untertriabifd^e  3lmmonitenfauna;  Tirolites  cassianus,  bie  befannte  £eitform  ber  ßampilcr 
©d^id^ten  ©übttrotö,  fommt  aud^  l^ier  vox.  ©puren  ber  alpinen  Xm^  fanb  3lbid^  bei  ©julfa 
am  Wcajct^,  unb  nod^  weiter  öfilid^  entbedfte  ©toliqfa  im  öftlid^en  ^amir  Monotis-Öänfe,  Aalt 
fteine  unb  ©d^iefer,  in  benen  ^aloreüen  genau  fo  mie  in  ben  alpinen  Slßtnbad^fd^id&ten  l^erbem 
roeife  auftreten;  auS  bem  ©renjgebict  von  Äumaon  unb  SRiti  unb  ben  tibetanifd^en  ^unbeS 
liegen  mel^rere  obertriabifd^e,  oon  £.  ©rie^bad^  entbedfte  gaunen  vox,  beren  Übereinftimmung 
mit  alpinen  gormen  ®.  v.  aRojfifooicg  l^eroorgel^oben  l^at. 

3)ag  ^auptgebiet  ber  marinen  2:riagentmidfelung  befinbet  fid^  aber  in  ben  ^od^gebirgen 
3nneraftenS,  im  ^imalapa  unb  im  ©aljgcbirge,  unb  l^ier  liegen  marine  )öerfieinerungen  nid^t 
nur  in  ben  mittleren  unb  oberen  ©d^td^tgruppen  ber  Formation,  f  onbem  aud^  in  ben  fiorijonten 
unter  bem  3Kufd^elfall,  im  Suntfanbflein. 

a)a  gerabe  bie  untere  SJriaS  in  ben  2llpen  burd^  bie  tjerjleinerungSarmen,  an  bie  Sinnen^ 
entroidfelung  erinnemben  roten  SBerfener  ©d^iefer  vertreten  unb  baS  marine  2lierleben  l^ier  ntd^t 
ju  ooBer  Entfaltung  gelangt  ifl,  werben  bie  SSerfteinerungen  SnbienS  eine  fiörenbe  ßüdfe  auf- 
füllen unb  ben  SBeg  nä^cr  beleud^ten,  auf  bem  bie  Umgeflaltung  ber  jungpaläojoifd^en  jur  tria^ 
bifd^en  gauna  erfolgte.  3)ie  ©Ueberung  ber  Untertria«  ift,  fotjiel  man  n)ei§,  am  reid^ften  im 
inbifc^en  ©aljgebirge.  S^nerl^alb  eines  als  6eratitenfd^icl;ten  jufammengefafeten  SBerbanbeS 
laffen  fid^  nid^t  weniger  afe  fünf  übereinanber  folgenbe  Sepl^alopobenfaunen  unterfd^eiben,  burd^? 
aus  reid^  an  formen,  beren  t)em)anbtfd^aftlid;e  Sejic^ungen  teils  auf  bie  3llpen,  teils  auf  ben 
Ijo^en  SRorben  ©ibirienS  oermeifen.  Sm  ^imalapa  entl^ält  bie  UntertriaS  in  iliren  nur  ungefähr 
20  m  mäd^tigen  ©d^id^ten  jmei  gaunen,  üon  benen  bie  untere  in  ben  Otoceras  Beds  nod^  an 
baS  ^erm  anflingt,  j.  S.  mit  i^rer  permifd^en  2lmmonitengattung  Medücottia,  mäl^renb  bie 
obere  in  ben  Subrobustus  Beds  mit  ben  Seratitenfd^id^ten  beS  ©aljgebirges  t)iel  ©emeinfameS 
^at.  äud^  ber  3Kufd^effalf  jerfäHt  in  jroei  Abteilungen;  aSejiel^ungen  ju  ber  alpinen  gauna  treten 
in  fibereinfttmmenben  ©attungen  unb  Arten  beutlid^  ^eroor:  bie  gorm  Budhaites  ifi  als  31or= 
laufer  beS  befannten  obertriabifd^en  Camites  floridus  ber  Alpen  erfannt  roorben.  93iel  mäd^s 
tiger  unb  mannigfaltiger  ifl,  wie  namcntlid^  St.  Wiener  jüngfl  gejeigt  l^at,  bie  AuSbilbung  ber 
DbertriaS.  ^ier  fonnten  bie  Squiralente  ber  farnifd^cn  unb  juoaüifdjen  ©tufe  nad^geroiefen 
werben,  unb  namentlid^  entl^ält  bie  jweite  in  ben  Halorites  Beds  außcrorbentlid^  jal^lreid^e 
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SBcrficincrungcn  ber  alpinen  ^aüftötter  Stallt.  "S^m  Sl6fd&lu§  ber  Xna^  bilbcn,  roiebcr  in  ftbcr^ 
cinftimmung  mit  ben  2ltpen,  nmd^tigc  2)ad^flcinfQlfc  mit  großen  SKegalobonten. 

2)ie  Äenntni^  ber  arftifd^en  2:riag  gc^t  in  frül^e  3eit  jurüd ;  fd^on  t)or  oielen  ^ofycea  wür- 
ben im  nörblid^en  Sibirien  bei  SKengiläd^  in  ber  3laf)t  ber  3Wünbung  be^  Dlenel  in  ha»  6i^= 
meer  burd^  ben  fti^nen  Sieifenben  SKibbenborf  aSerjleinerungen  aufgefunben  unb  oon  Äe^ferling 
bef (abrieben;  fpater  brad^te  Sjefanoro^fi  große  SRengen  von  Soffilen  t)on  benfelben  gunbfteUen  mit. 
iäl^nlid^e  gunbe  l^at  man  bei  SBerd^orojan^I,  femer  bei  SBlabirooJlof  an  ber  oftfibirifd^en  Äüfie 
gemad^t,  unb  ©pifebergen  l^at  ebenfalls  reid^e  gaunen  geliefert  2)ie  Unterfud^ung  burd^ 
6.  t).  SKojfifotJicS  l^at  bie  enge  SBermanbtfd^aft  mit  ben  alpinen  unb  tnbifd^en  Raunen  flargefteHt, 
loäi^renb  %.  Steuer  namentßd^  an  ben  ^^riaSöorfommniffen  ber  pajifif d^en  Äüflen  gqeigt  l^at,  baß 
eine  Sieil^e  oon  marinen  2^riaSablagerungcn  mit  üerroanbten  Raunen  in  ber  pajififd^en  3lb- 
bad^ung  SlmerifaS  von  5ßeru  im  ©üben  bis  nad^  WiaSta  im  Sßorben  tjerfolgbar  ifl  unb  ebenfo, 
auf  ber  SBeftfeite  beS  ^ajifif d^en  DjeanS  SHeufeelanb,  SReuf olebonien,  2;imor,  Sopan  unb  bie  Um:= 
ral^mung  beS  Dd^otSfifd^en  SWeerbufenS  entfpred^enbe  ablagerungen  entl^alten.  SRamentlid^  eine 
®ruppe  von  3Kufd^eIn,  bie  ber  Pseudomonotis  ochotica,  ift  in  biefem  riefigen  ©ebiet  weit  öer= 
breitet.  ®nge  fauniftifd^e  Sejiel^ungen  mit  Snbien  fpred^en  fid^  namentlid^  in  ben  Sßerfleinerungen 
ber  3nfel  SRußh;  unb  ber  Uffuribud^t  in  Dftfibirien  an»,  unter  benen  Ä.  ©teuer  bie  fp^ififd)  im 
bifd^en  Otoceras  erfennen  f onnte.  „©o  untJoDftänbig  unb  ungenügenb  bis  l^eute  unfere  ÄenntniS 
t)on  biefen  intereffanten  SSorfommniffen  ift,  mos  namentlid^  t)on  ben  jiemlid^  artenreid^  fd^einenben 
norbamerifanifd^en  ©epl&alopobenfd^id^ten  gilt,  fo  läßt  fid^  bod^  bereits  mit  ©id^erl^eit  erfennen, 
baß  bie  Jtüftengebiete  ber  arltifd^en  ©egenben  }ufammen  mit  ber  Umranbung  beS  ^ajififd^en 
DjeanS  eine  weite,  burd^  einfieitlid^cn  ©l^iarafter  ber  gaunen  »erbunbene  Siegion  bitten,  bie  afs 
bie  arftifd^-pajififd^e  S^riaSpromnj  bejeid^net  werben  foH.  @S  ifl  bieS  weitaus  baS  größte 
befannte  einl^eitlid^e  2:riaSgebiet  ber  erbe,  wenn  wir  aud^,  ba  bie  uns  jugänglid^en  ©ebimentrefte 
fid^  auf  füftennal^e  ©egenben  biesfeits  unb  jenfeits  beS  5ßajififd^en  DjeanS  unb  beS  Sßörblid^en 
©iSmeereS  befd^ränfen,  tjer^ältniSmSßig  nur  geringe  Steile  batjon  fenncn/'  (6.  o.  SWojfifooicS.) 

©0  wie  wir  bei  Sefpred^ung  ber  2)et)onv  Äarbon=  unb  5ßermformation  ben  oftwefUid^  ge= 
ftredften  S^et^pS-C^ean  mit  einem  arftifd^en  9luSläufer  in  SBerbinbung  fanben,  fo  muffen  wir  auf 
©runb  ber  innigen  fauniftifd^en  S^ie^ungen  aud^  für  bie  2:riaS  eine  offene  SReereSperbinbung 
aus  bem  fielen  ©uropaS  bis  nad^  3nnerafien  unb  t)on  ba  in  baS  arftifd^^pagififd^e  (Sebiet  an- 
nehmen. 3)aß  fid^  in  biefem  riefigen  Djean  unter  bem  ©influß  ttimattfd^er  unb  lolaler  SSerl^ält- 
niffe  proüinjielle  aSerfd^iebenl^eiten  auSgebilbet  l^aben,  ifl  wol^l  nid^t  ju  b^weifeln,  im  einjelnen 
aber  wegen  ber  Südfenl^aftigfeit  ber  biSl^erigen  ilenntnis  fd^wer  ju  oerfolgen. 

2)eutlid^er  läßt  fid^  baS  SBerl^ältniS  jur  mitteleuropäifd^en  2;riaS  feflfleüen.  S)aS  SBedfen, 
in  bem  fid^  bie  mitteleuropäifd^e  2:riaS  ablagerte,  war  anfangs  mit  bem  alpinen  in  SBerbinbung, 
bann  aber  fonberte  eS  fid^  t)on  biefem  ab,  nnb  aller  SBal^rfd^einlid^feit  nad^  erl^ielt  eS  etwa  um 
bie  SDJitte  ber  SKufd^eOfalfjeit  eine  Suwanberung  aus  einem  anberen  unS  unbdfannten  ®ebiete, 
wie  baS  bie  eigentümlid^e  3lmmonitenfauna  beS  oberen  beutfd^en  aJhifd^elfalfeS  beweifl.  Ungefäl^r 
mit  Seginn  ber  Äeuperjeit  fd^toß  fid^  aber  biefeS  SedEcn  gegen  außen  ganj  ober  faft  ganj  ab, 
fein  SBaffer  fußte  fid^  auS,  unb  nur  tjereinjelte  ®inbrüd^e  beS  aWeereS  fanben  auf  ganj  hn^e  3eit 
ftatt;  ba^er  bie  ifotierten  unb  wenig  mäd^tigen  Sänfd^en  mit  SWeereSmufd^eln  im  beutfd^en  Äeuper. 
(Snglanb  erreid^ten  bie  marinen  ©lemente  wäl^enb  ber  ganjen  S^riaSjeit  gar  nid^t,  unb  baSfelbe 
war  im  öftlid^en  Steile  üon  5RorbameriIa  ber  gaU;  wal^rfd^einlid^  war  über  atten  biefen  SRegionen 
ein  großes  atlantifd^eS  gefttanb  mit  einigen  riefigen  Sinnenfeen  üorl^anben,  ein  ©eitenftüdf  jum 
©onbwanalanb  ber  ©üb^emifpl^äre.  ®egen  6nbe  ber  2:riaSperiobe,  wä^renb  ber  Ablagerung 
ber  rätifd^en  ©tufe,  f anb  bann  wieber  eine  weit  offene  SBerbinbung  jwifd^en  ber  mitteleuropäifd^en 
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uiib  alptnctt  Siegion  flott,  marine  ßinroonberet  an^  bein  alpinen  ©eJ&iet  bringen  bi^  S^tanb, 
engfanb  unb  Schweben  vor,  unb  mit  33eginn  ber  ^urafonnation  ift  ber  größte  2^ei(  von  ^Jlittel- 
:iiropa  oon  ^o^em  SWeere  bebcdft. 

3n6ölt:  G^acdter  iinb  ©licbcrung  beS  3ura.~  Sic  3:iein3elt  bc3  3ura.  —  gormcnmcnge  bct  3urafnuna.  — 
Xcr  Siura  in  3KitteIcuropa.  —  ®er  alpine  3ura.  —  3Scitccc  93cr6reitung  unb  geogrcip^ifc^c  SBa-^ältniffc 
bcS3urtt.    *  

^ffaxatitx  isttb  @Uebermtg  be9  ^uxa. 

Ser  3ura,  bie  jroeüe  ber  großen  mefoäoifd;en  Formationen  ff.  bie  bciöcfjeftcte  S'afet  ,,Sanb- 
fdbaft  ber  ^utopcriobe'')/  "^^^  ]dmn  nun  allgemein  angenommenen  Stauten  oon  bcm  ^iiragebirge 
erhalten;  bie  früher  oielfad^  gebrantf^te  Sejeidjnnng  Dolitfj,  üon  ber  öeftein^^bcfcfiaffenfieit  eine^ 
teilet  feiner  Slblagerungen  l^ergenommen,  ifl  fo  sietnliJ)  außer  Übung  gcfounuen.  ^n  außer^ 
orbentlid^  reid^er  ©lieberung  unb  mit  einer  uitgefienem  iBtenge  au^gejeicönet  cr{;a(tener  3?erftcine= 
rungen  treten  feine  Slblagerungen  gerabc  in  fo(d)cn  öcgcuben  auf,  loo  basJ  Stubium  ber  ©eologic 
Vit  langer  3<^it  unb  mit  Gifer  getrieben  luirb;  Sd^maben  unb  Jranfen,  ba^3  ^i^^ragebirge  in  ber 
cd&rDeij,  meite  gläc^en  in  granfreic^  unb  ©ngtanb,  enblid^  Da^  norbmcfttid^e  35eutfd^lanb:  f)ier 
I\ibcn  feit  üielen  I)ejennien  eine  aJfenge  oon  gorfd^em  bcm  Stubiunt  biefer  Formation  obgelegen. 
.Vnolgebeffen  ifl  bie^ai^l  ber  befannt  geworbenen  33erfteinerungen  febr  groß,  bie  ^ai)l  ber  fleiiien 
•öorijonte,  bie  ^ier  unterfd^iebcn  merbcn  fönnen,  fel)r  bebeutenb,  unb  oicle  unter  lljuen  faun  man 
•\ton  jeftt  über  weite  Strecfen  oerfolgen, 

3Kan  liefl  l^äufig  in  geotogifdien  ^üd)ern,  baß  bicfe  (SviÄoinung  eine  ^clge  ber  aiißcr^ 
rrbentlid^  rul^igen  unb  ungeftörten  'Scbimcntbilbung  fei,  ein  3a^,  ber  niAt  bie  mill^cfic  ^^-^credr 
»igung  für  ftd^  \)at  23on  ganj  rul;iger  unb  ungcftoiter  Sd;id)lbilbung  faun  man  ba  fpredjcn, 
i:o  man  ein  unb  ba^^elbe  ©eftein  ohne  ivgonb  uicld)e  i>er)\i)iebenl)cit  üon  oben  bi^  unten  in 
uiujcfieurer  SWäd^tigfeit  auftreten  fielet.  3"^  i3l"i^^  ^^'^^  i^^^b  namentlid;  in  feiner  nnkxcn  unb 
üiittleren  Slbteilung,  bie  man  befonbcr^^  Ijcroorjuljeben  pffcgt,  finbet  genau  \)a^$  ©egenteil  ]iatt. 
M  enbtofem  2Bed)fel  folgen  Halte,  CoUt(;e,  ütevgcl,  2:'bonc,  bitumiuüje  Sdjiefer,  Sanbfteine 
.nifeinanber;  faft-iebe  biefer  änberungen  in  ber  ßeftein^^befd&affenlieit  ift  bebingt  burd)  eine  Snbe^ 
Miug  in  ber  3(rt  ber  Sd)id;tbUbung.  Unb  meiui  loir  bagu  noc^  bie  gerabe^u  oermirrenben  i>er= 
:..iitniffe  ber  Sd^toammfalfe  unb  Äorallenriffe  im  oberen  ^ura  rerijnen,  fo  finben  mir,  baß  in 
i'iilteleuropa  ber  3ura  gerabe  ber  3:i}pu^  fef)r  unregelmäßiger  £cbiincnt6ilbung  ift;  gerabc  biefc 
»■Hmtf^ecKgfeit  ober,  bie  Seopotb  o.  ''ßnd)  trcffeub  mit  einem  bunten  Teppid;  oergfid),  biefer  oft 
..'iebcr^oltc  ©efteinöraedjfel  erleid;tert  ijiex  bie  Unterfd;eibung  all  ber  einjeliien  ^orijonte. 

3^er  erfle,  ber  eine  eingebcnbere  ©licberung  be;^  3"^^  Ö^^^^  ^^^^^  Üi^illiam  £iiiitlj  in  Giig- 

:ni>.   3^m  folgte  Seopolb  o.  Suci^  mit  feiner  au^gejcidjiicten  Ü*inteilung  bcss  3ura  in  Jeutfd)- 

.:uD,  in  ber  er  eine  untere  Stufe,  ben  fdjioarscn  ^xna  ober  ben  2\a-^,  eine  müilevc,  hm 

'  ?lbgcfc^cn  \)on  einigen  Slür^ungcn  unb  untcrgcorbncten  ßinfc[}QUungcn  ift  ber  1e;ii  über  bie  o"i^tifor^ 

•n:ion  faft  unöevänbcrt  nu^  ber  1.  in  bie  2.  ^hiflage  übernommen  morbcn.  ;^\vav  läfU  ficf)  bie  iTniftoUung 

'.'.''er  gormotion,  toie  fic  'J^eumai)r  im  ^a^vz  1886  gegeben  f}nt,  Ijentc  nidjt  mebr  in  i^rem  öollcn  Umfang  auf«^ 

•  ii;iTf)aItcn;  ic^  (onnU  e3  aber  mit  bem  Öefü^I  bcc  'ipiciät  für  hzn  grofjen  ^^uraf^r[d}cr  nid}t  vereinbaren, 

•^.^e  bn3  ^npitcl  über  hie  gormntion  um',ugeftaltcn,  ,^n  beren  Crforidiung  "Dicuuialjr  neue  Soge  gcbniiiu,  bor 

•eine  bcften  Ätäfte  gcmibmet  I)at.  Ter  „(Irbgcfd)id)tc"  gercid)t  bicfe  (5nt()ait'*amteit  nid)t  ^um  Sdiabcn,  ba 

jtc  njo^I  no(i^  nic^t  ber  3eit^nnft  gctommen  ift,  eine  ber  5ieumal)ifd}cn  gleidimcrtigc  2^ariioUung  ber  ^Ni^ra^ 

■  .inonon  auf  neuer  örunfelage  jn  uerfudien.  .  ^^^  Uf}Iig. 
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unb  alpinen  SRcgion  flatt,  marine  ©inraanberer  au^  bcm  alpinen  (S^iet  bringen  bi3  Qrlanb, 
engtanb  unb  ©(j^weben  t)or,  unb  mit  Seginn  ber  3!uraf ormation  ift  ber  größte  2leil  von  aWittet 
curopa  t)on  ^o^em  3Rcere  bebedt. 

Sn^alt:  S^^^taltei; imb  (äJItebcrung  bcS  3«ta.  —  3)ie  3:icrtDclt  bc8  3itta.  —  gortnenmenfle  ber  Surafauna.  — 
3)cr  3«ra  in  aRittcIcuro^)a.  —  3)cr  a(<)inc  Suta.  —  ISeitcre  SScrbrcitung  unb  geogrojj^ifd^e  Scrl^nltniffc 
beS  3«J^o«  

6:]^arafter  unb  ©lieberttitg  bed  ^ura. 

S)er  ^nxa,  bie  jweite  ber  großen  mefojoifd^en  Formationen  (f.  bie  beigel^eftete  S^afel  ,;8anbs 
fd^aft  ber  ^[uraperiobe")/  W  f^"^  ^^^  allgemein  angenommenen  3lamen  oon  bem  Quragebirge 
erhalten;  bie  früher  üielfad^  gebraud^te  S^eid^nung  Dolitl^,  üon  ber  ©eftein^befd^affenl^eit  eine^ 
3:eiIeS  feiner  Ablagerungen  hergenommen,  ifl  fo  jiemlid^  aufeer  Übung  gekommen.  3n  au^er^ 
orbentlid^  reid^er  ©Ueberung  unb  mit  einer  ungel^euem  SRenge  au^g^eid^net  erl^altener  Sßerfteine= 
rungen  treten  feine  Ablagerungen  gerabe  in  fotd^en.®egenben  auf,  roo  ba^  ©tubium  ber  ©eologie 
feit  langer  3cit  unb  mit  ©ifer  getrieben  wirb;  ©d^roaben  unb  granfen,  baö  ^uragebirge  in  ber 
©d^ioei},  weite  gläd^en  in  ^anfreid^  unb  ©nglanb,  enblid^  ba^  norbroefttid^c  2)eutfd^tanb:  l^ier 
^aben  feit  melen  S)^ennien  eine  3Renge  üon  gorfd^em  bem  ©tubium  biefer  Formation  obgelegen. 
3nfoIgebeffen  ifl  bie  S^l^t  ber  befannt  geworbenen  Sßerfleinerungen  fel^r  groß,  bie  3al&l  ber  Meinen 
jQorijonte,  bie  l^ier  unterfd^ieben  werben  f önnen,  fel^r  bebeutenb,  unb  üiele  unter  il^nen  tonn  man 
fd^on  jefet  über  weite  ©tredEen  verfolgen. 

aRan  liefl  l^äufig  in  geologifd^en  Sudlern,  ba§  biefe  ©rfd^einung  eine  gofge  ber  aufeer- 
orbcntlid^  rufiigen  unb  ungeftörten  ©ebimentbilbung  fei,  ein  ©afe,  ber  nid^t  bie  minbefte  S3ered^r 
tigung  für  fid^  ^at.  SBon  ganj  rul[|iger  unb  ungeftörter  ©d^id^tbitbung  fann  man  ba  fpred^en, 
wo  man  ein  unb  ba^felbe  ©eflein  ol^ne  irgenb  welche  3Serfd^iebenl^eit  von  oben  h\^  unten  in 
ungel^eurer  3)läd^tigfeit  auftreten  fielet.  3"^  3ura  aber  unb  namentlid^  in  feiner  unteren  unb 
mittleren  Abteilung,  bie  man  befonberS  J^eroorjulieben  pflegt,  finbet  genau  baö  (Segenteil  ftatt. 
3n  enbtofem  SBed^fel  folgen  StalU,  Dotit^e,  SWergel,  2:i^one,  bituminöfe  ©d^iefer,  ©anbfteine 
aufeinanber;  fafl  jebe  biefer  Snberungen  in  ber  ©eftein^befd^affenl^eit  ifl  bebingt  burc^  eine  Snbc= 
rung  in  ber  Art  ber  ©d^id^tbilbung.  Unb  wznn  wir'baju  nod^  bie  gerabeju  oerwirrenben  SBer? 
^ältniffe  ber  ©d^wammfalfe  unb  ÄoraHenriffe  im  oberen  3ura  red^nen,  fo  finben  wir,  bafe  in 
aWitteteuropa  ber  3ura  gerabe  berS^ppu^  fel^r  unregelmäßiger  ©ebimentbilbung  ifl;  gerabe  biefe 
Suntfd^edigfeit  aber,  bie  Seopolb  v.  SBud^  treffenb  mit  einem  bunten  S^eppid^  oerglid^,  biefer  oft 
wieberl^otte  ©eftein^wed^fel  erleid^tert  l^ier  bie  Unterfd^eibung  all  ber  einjetnen  ^orijoute. 

®er  erfle,  ber  eine  eingel^enbere  ©lieberung  be^  Qura  gab,  war  SBilliam  ©niit^  in  ßngs 
lanb.  3l[im  folgte  Seopolb  v.  S5ud^  mit  feiner  au^gejeid;neten  Einteilung  be^  3i*i^<i  in  ©eutfd^s 
lanb,  in  ber  er  eine  untere  ©tufe,  ben  fd^wargen  3ura  ober  ben  Sia§,  eine  mittlere,  bcn 

*  ^Ibgcfe^cn  toon  einigen  ftürjungcn  unb  untergcorbnctcn  ®mf(i^Qltungcn  ift  ber  3:cyt  über  bie  Swrafor* 
mation  foft  unucränbert  ou8  ber  1.  in  bie  2.  Auflage  übernommen  luorbcn.  3^^ör  lägt  ftc^  bie  2)arftcffung 
biefer  gormation,  »ie  fie  S^euma^r  im  '^af)xt  1886  gegeben  f)at,  ^eutc  niä^t  mt\)x  in  i^rcm  Doflen  Umfang  ouf- 
re^ter^aUen;  td^  lonnte  eS  ober  mit  bem  (S^cfill^I  ber  Pietät  für  hvx  grogen  Suraforfd^er  nic^t  tiereinbaren, 
gerabe  h(x&  Kapitel  über  bie  gormation  um^ugeftalten,  ju  boren  (Srforfd^ung  9?euma^r  neue  ^cge  gebahnt,  ber 
er  feine  bcftcn  Äräfte  gemibmct  f^at  2^er  „(grbgefd^id^tc"  gcreid^t  biefe  @ntl^altfam!cit  ni(^t  jum  Schaben,  ba 
^eutc  »0)^1  no(%  nid^t  ber  Scitpunit  gelommen  ift,  eine  ber  SWeuma^rf^en  glei^tocrtige  3)arflenung  ber  3ura* 
fomtation  auf  neuer  (S^runbfage  ju  ))erfud^en.  $.  U^Iig. 
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braunen  3uta,  unb  eine  obere,  ben  roeifeen  ^ura,  unterfd^ieb  unb  aufeerbem  nod^  eine  3?ei^e 
fteinerer  Unterabteilungen  feftl^ielt.  S)ie  Sejeid^nung  bcr  Quraftufen  nad^  bcr  garbe  ber  ©e= 
fteine  l^at  in  ^eutfd;Ianb,  roo  fxe  ber  3Jatur  treffli^  entfprid^t,  melfad^  ännal^me  gefunben, 
namentlid^  ber  roeifee  unb  braune  Qura,  wä^renb  fid^  ber  fd^roai^e  nie  gegen  ben  bequemen  unb 
alteingebürgerten  2luj§bnidt  £ia«  ©eltung  üerfd^affen  fonnte.  ^n  anberen  Säubern  bagegen  ift 
biefe  Benennung  nad;  ber  garbe  nid^t  angenommen  roorben,  ba  bie  prbung  ber  ©d^id^ten  nid^t 
überall  biefelbe  ift:  in  ber  S^l^at  wäre  eg  mi^lid^,  in  ben  Äarpatl^en  eine  roeifee  Äatfabfogerung 
afö  braunen,  eine  rote  afö  meinen  3ura  ju  bejeid^nen. 

©n  weitere^  ©tabium  in  ber  Unterfud^ung  be^  3ura  bejeidjnen  bie  arbeiten  be3  franjö^ 
Tifd^en  ^Paläontologen  b'Drbignp,  ber  jel^n  perf^iebene  Unterabteilungen  unterfd^ieb  unb  bereu 
aSorfommen  in  tjerfd^iebenen  Säubern  nad^roie^.  6^  loar  ba^  ein  gewaltiger  ^ortfd^ritt,  jumal 
ba  mit  biefen  geologifd^en  arbeiten  aud^  bie  genaue  Slbbilbung  unb  ^Benennung  einer  3Renge  tjon 
SBerfteinerungen  $anb  in  fianb  ging;  allein  ju  biefen  großen  SBerbienflen  gef eilen  fid^  mand^e 
Sßerirrungen,  bie  l[iauptfäd^Iid^  barin  i^ren  ®runb  l^atten,  ba§  b'Drbignp  bie  Äataflropl^entl^eorie 
in  ifirer  ftarrften  bogmatifd^en  Slu^bilbung  bi^  in^  äufeerfie  ^trem  trieb. 

©an}  anbere  SBege  ging  Guenftebt,  bcr  berül^mte  2:übinger  ^uraforfd^er.  Gr  fonjentrierte 
feine  ganje  StrbeitSfraft  unb  fein  l^eroorragenbeg  Seobad^tung^talent  auf  ba^  Keine  ©ebiet 
©djroaben«  unb  erjielte  l^ier  6rfoIge,  wie  fte  uor  i^m  auf  ftratigrapl^ifd^em  (Sebiet  unerhört 
waren.  6r  unterfd^ieb  in  ben  brei  Hauptabteilungen  be^  3iura  je  fed^^  ©lieber,  unb  ba  er  in 
mand^en  biefer  ©ruppen  weitere  Slbteilungen  trennte,  fo  roie^  er  im  ganjen  gegen  30  üerfd^iebene 
Öorijonte  nad^,  bie  er  üon  einem  ©nbe  beg  Sanbe^  bi^  jum  anberen  üerfolgen  fonnte.  $eute 
allerbing«  gibt  e^  fo  mand^e©egenben,  bie  in  biefer  SBeife  burd^forfd^t  finb,  nad^bem  einmal  üuen^ 
fiebt  ben  SBeg  l^ie^u  gewiefcn  ^atte;  aber  im  fd^wäbifd^en  3ura  fal^  man  jum  erftenmal  ein 
mä(^tige^,  weit  ausgebreitete^  Slöjgebirge  bis  in  feine  fleinften  einjcll^eiten  unterfud^t.  3)iefer 
3Sorgang  war  üon  entfd^eibenber  äsid^tigfeit  für  bie  Slid^tung  unb  (gntwidtelung  ber  ftratigra- 
pl^ifd^en  ©eotogie,  erft  üon  ba  an  erreid^te  pe  wenigflenS  auf  mand^en  ©ebieten  jene  Sd^ärfe  ber 
Seobad^tung,  bereu  fie  unbebingt  bebarf. 

©inen  Sd^ritt  weiter  ging  Dppel,  iDuenftebtS  ©d^üler.  ©ie  beibe  fönnen  jufammen  afö  bie 
Segrünber  ber  neueren  Stratigrapl^ie  gelten,  ju  bereu  ©ntwidtelung  il^re  arbeiten  Irofi  beS  for- 
meüen  ©egenfafeeS  in  ber  3)arfteIIung  l^armonifd^  jufammenwirften.  Dppel,  aufS  genauefte  mit 
ben  württembergifd^en  SBerl^ältniffen  oertraut,  unterfud^te  auf  längeren  Steifen  bie  ^urabitbungen 
granfreid^S  unb  ©nglanbS;  er  fül^rte  in  ben  oerfd^iebenften  Steilen  biefer  Sauber  eine  fonfequente 
©tieberung  burd^,  bie  mit  ber  fübbeutfd^en  trefflid^  übereinftimmte.  ©r  teilte  ben  ganjen  Qura 
in  etlid^e  breipig  3o"^i^/  ^i^  ^  ^^  großen  SDleJ^rja^l  nad^  burd^  2)eutfd^lanb,  ©nglanb  unb 
granfreid^  »erfolgte,  unb  bereu  auffaüenbe  33eftäniigfeit  er  l^eruorliiob.  ©leidjjeitig  aber  betonte 
er  aud^  bie  Unterfd;iebe  aufS  fd^ärffte,  bie  in  ber  lofalen  SuSbilbung  biefer  fiorijonte  burc^  bie 
äußeren  Sebingungen  l^ertjorgerufen  werben.  Dppel  fonnte  fein  SBerf  nidjit  ju  Gnbe  fül^ren;  ein 
frül^er  2:ob  entriß  il^n  feinem  raftlofen  ©d^affen.  Seine  Slad^folger  arbeiteten  an  ber  geftellten 
aufgäbe  weiter,  unb  ben  oereinigten  2lnftrengungen  t)ieler  ift  eS  nun  gelungen,  bie  ©lieberung 
beS  3ura  unb  bie  SBerfolgung  feiner  fiorijonte  über  weite  ©tredfen  auf  eine  $öl^e  ju  bringen, 
wie  fie  bei  feiner  anberen  Formation  erreid^t  worben  ift 

3Jlan  f)at  oft  gefragt,  waS  benn  eine  fold^e  minutiöfe  ©lieberung  für  eine  wiffenfd^aftlid^e 
23ebeutung  ^abe.  S)ie  Antwort  barauf  ift  in  bem  erften  Slbfd^nitt  biefeS  SJanbeS  (©.  17)  ge= 
geben;  l^ier  genügt  eS,  baran  ju  erinnern,  baß  wir  nur  auf  biefe  2Beife  einen  ©nblidt  in  bie 
©efefee  ber  3Serbreitung  unb  Umgeftaltung  ber  foffilen  DrganiSmen,  in  bie  9Med^anif  ber  3lrten= 
oeränberung  gewinnen  fönnen. 
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X^^alb  mag  l^icr  bic  jefet  flblid^e  Einteilung  beg  ^ura  mitgeteilt  werben. 


16)  3one  bc§  Harpoceras  Sowerbyi. 

17)  *       *  -  Murchisonae. 

18)  *       «  -  opalinuni. 

in.  fitag  (fd^toarjcr,  unterer  3ura). 
G.  Oberer  Siag. 

19)  3ouc  beS  Lytoceras  jurense. 


20) 

«   Coeloceras  crassum. 

21) 

*   Harpoceras  bifrons. 

H.  Hßittlercr  Sias. 

22) 

*      »  Amalthens  spinatus. 

23) 

margaritatus. 

24) 

*      *   Aegoceras  Davoei. 

25) 

^   Amaltheus  ibex. 

26) 

*   Aegoceras  Jamesoni. 

I.  Unterer  £ta3. 

27) 

*       *   Arietites  raricostatus. 

28) 

*   Amaltheus  oxynotus. 

29) 

*       "  Arietites  obtusus. 

30) 

*  Pentacrinus  tuberculatus. 

31) 

*  Arietites  Bucklandi. 

32) 

«    ber  Schlotheimia  angolata. 

33) 

»    beS  Psiloceras  planorbis. 

I.  Oberer  3ura  (HRalm,  »einer  3ura). 
A.  2:tt]^onftufe. 

1)  3one  beS  Perisphinctes  transitorius. 

2)  «      «   Aspidoceras  cyclotum. 

B.  Ätmmeribgeftufe. 

3)  =»      *  Hoplites  eudoxus.     ^ 

4)  *     ber  Oppelia  tennilobata. 

C.  Oyforbftufe. 

5)  "     beS  Peltoceras  bimammatum. 

6)  *      *  -  transversarium. 

7)  »      c   Aspidoceras  perarmatnm. 

D.  jecOotoa^ftufe. 

8)  ^      »   Peltoceras  athleta. 

9)  *       *    Cosmoceras  Jason. 

10)  «      ^   Macrocephalitesmacrocephalus. 
n.  SRittIcrer  3ura  (brauner  Sura,  2)0Qgcr). 

E.  »at]§ftufc. 

11)  3>^ue  ber  Oppelia  aspidoides. 

12)  *       *   Parkinsonia  femiginea. 

F.  öa^euiftufe  (Unteroolit^). 

13)  •     ber  Parkinsonia  Parkinson!. 

14)  *     beiSStephanocerasHumphriesiannm. 

15)  *       *  -  Sauzei. 

J)ie  3onenglieberung  Dppefö  ift  junäd^ft  auf  bie  mitteleuropäifd^en  SSerJ^ältniffe  gegrünbet; 
unb  fd^on  l^er  [tiefe  man  auf  mand^c  Sebenfen,  afö  man  biefe  SKcngc  non  Stbtcitungen  in  pcr= 
fd^iebenen  (Segenben  n)ieber}ufxnben  fud^te.  2lber  balb  jcigte  c^  fid^,  bafe  aud^  in  ber  alpinen 
3legion,  in  ben  3llpen,  JJarpatl^en,  äpenninen,  in  ©ijilien,  Spanien  unb  Sßgerien  biefelbe  Sßer:: 
gcfeDfd^aftung  ber  SBerfleinerungen  unb  biefelbe  SReil^enfotge  ber  3onen  wieberfel^rt.  2lIIein  alle 
aSermutungen,  bie  ftll^nften  ©pdfulationen  über  bic  räumlid^e  Ausbreitung,  über  bie  3onen  oljne 
burd^greifenbe  Snbenmg  il^reS  ©^arafterS  verfolgt  werben  f önnen,  würben  burd^  bie  l^anbgreiflid^ 
bcobad&teten  S^l^atfad^en  überboten,  afö  SEBaagen  jeigte,  bafe  im  3ura  üon  6utd^  m  ber  3Künbung 
bcS  3nbu5  genau  biefelben  3onen  roieberfel^ren,  mie  fie  in  ©uropa  üorl^anben  finb,  unb  l^ier  bie 
curopäifd^en  33erl[|ä(tniffc  mit  einer  ©enauigfeit  fopiert  finb,  bie  gerabeju  atö  eine  ©d^ioierigfeit 
für  bie  ©rflärung  empfunben  wirb.  Später  jeigte  Seprid^,  bafe  ä^nlid^e  SBerl^ältniffe  au(^  im 
äquatorialen  äfrifa  üorl^anben  ftnb,  ©ottfd^e  unb  (Steinmann  baSfelbe  für  Sübamerifa, 
unb  felbft  für  Huflralien  liegen  beftimmte  ainseid^en  nor,  bafe  bort  biefelben  8Serl^ältnif[e  l^err* 
fd^cn.  9iatürlid^  gilt  baS  nur  tjon  ben  S3orfommni)7en,  in  benen  bie  unioerfeHe  SDleereSfauna 
t)orliegt,  bic  jum  großen  Steile  au«  fd^wimmenben  S:ieren  ber  l[|ofien  See,  namentlid^  auö  2Im- 
moniten,  befielet  SBo  biefe  feilten  unb  j.  33.  bie  lotolen  Spejialfauncn  oon  Äorallriffen,  oon 
tidonigcn,  mufc^elreid^en  Seid^tmafferablagerungen  an  il^re  SteUe  treten,  ba  gelingt  natürlid^  bic 
3onenglicberung  nid^t;  unb  mir  geraten  oft  fd^on  in  bie  größten  Sd^mierigfeiten,  wenn  mir  fold^c 
©ebilbe  au«  na^clicgenben  ©egcnben  untercinanber  ober  mit  ben  benad^barten  3lmmoniten= 
fd^id^tcn  parallelificren  motten.  Slttein  nid^t  nur  in  biefen  gätten  treffen  mir  auf  fiinbemiffe, 
fonbem  biefe  treten  aud^  oft  unerwartet  beim  SBcrgleid^  ammonitenfül^renbcr  Sd^id^ten  unter- 
cinanber auf,  nid^t  etwa  nur  bei  überaus  weit  noneinanber  entfernten  2lblagerungen,  fonberu 
unter  Umfiänben  feigen  wir  auffattenbc  ©cgcnfäfic  unb  eine  Slbwcid^ung  ber  3oncnentwidfclung 
bei  nid^t  weit  entlegenen  ajorfommniffen.  So  würbe  xmn  oergeblic^  atte  bie  2lbfd^nitte,  bie  man 
in  SDlitteIcuropa  untcrfd^ieben  ^at,  in  ber  ©egenb  uon  9Mo«fau  auffud^en  motten.  SBir  föimen 
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biefe  abtücid^uitgen  tiid^t  burd^  gacie^unterfd^iebe  erlWrcn  unb  eBcnfotocmg  burd^  ben  räumlid)en 
Slbflaöb  ober  flimatifd^e  Unterfd^iebe,  fonbcm  muffen  nad^  einer  anberen  Urfai^e  fud^en.  5Dtefe 
fann  nur  in  einem  Sßerfel^röldinbemi^,  in  bem  Sßorl^anbenfein  einer  fontinentalen  2:rennun9 
liegen;  wir  l&aben  e^  in  biefen  pllen  mit  ben  Slngeldörigen  uerfd^iebener  SReere^bedten  ju  ll^un, 
bie  burd^  fefte«  ßanb  ganj  ober  gröfetenteitö  ooneinanber  gefd^ieben  finb. 

SBir  erl^alten  l^ier  jroeierlei  SRefuItate:  ba«  eine  ift,  bafe  bie  in  einer  ©egenb  nad^geroiefene 
3oncngIieberung  nur  für  bo^  aJleere^bedEen  ©ültigfeit  ^ahm  fann,  bem  biefelbe  angeprt,  unb 
ba§  gelrennte  $Keere  felbflfinbige  ©ntmidtelung  jeigen;  bo^  anbere,  bafe  xoxx  in  ber  ^^nlid^teit 
ober  Unal^nlid^feit  ber  pelagifd^en  gaunen  jroeier  ©ebiete  ein  5lriterium  l^aben,  bcuS  ung  ein 
Urteil  barüber  gemattet,  ob  bie  betreffenben  aWeere^bejirfe  jur  bamallgen  3eit  in  offener  93erbim 
bung  miteinanber  waren  ober  nid^t.  S)arin  finben  mir  ba^  wid&tigfte  aJHttel,  bie  Sage  ber  aßen 
3Keere  unb  gefllänber  nad^juroeifen.  änberfeit«  ^at  bie  (Srfa^rung  geleiert,  bag  innerl[ia(b  eineö 
unb  be^felben  Djeang  gelegene  fjaunen  bei  ÜbereinfHmmung  in  ber  ^onehglieberung  in  geroiffen 
©injell^eiten,  in  ber  Verbreitung  geroiffer  ©attungen  üoneinanber  abroeid^en,  unb  ba§  biefe  93er= 
fd;ieben^eiten  roefentßd^  oon  ber  geograpl^ifd^en  Sage,  fpejieD  oon  nörbfid^erer  ober  füblid^erer 
5ßofition,  abl^ängen,  unb  wir  fönnen  barau^  ableiten,  bafe  wir  e8  mit  ben  9Birfungen  fßma* 
tifd^er  SBerfd^iebenartigfeit  ju  tl&un  1)aUn  äfuf  biefe  SBeife  ifl  e^  un«  müqli^,  bnxä)  genaue 
Unterfud^ung  ber  3lufeinanberfo(ge  unb  SBerbreitung  ber  SSerfleinerungen  mid^tige  ©d^lüffe  über 
bie  p^^rrfalifd^^geograpl^ifd^en  SBerl^ältniffe  ber  ©rbe  jur  ^Jurojeit  abzuleiten.  SSorl^er  aber  muffen 
wir  bie  gauna  unb  bie  ©lieberung  be^  Qura  etroa^  naiver  fennen  lernen. 


^ie  Xitmtit  bei»  ^nta. 

3ii  ber  Xittroüt  treten  un^  l^ier  jum  erftenmal  oiele  unb  artenreid^e  ^foraminiferenfaunen 
oon  fafl  lauter  Keinen,  mifroffopifd^en  formen  entgegen,  wie  wir  pe  au3  feinem  früheren  ab* 
fd^nitt  ber  ©rbgefd^id^te  in  fold^er  SDlenge  tennen.  fiunberte  oon  arten  au^  ben  oerfd^iebenfien 
^orijonten  unb  ©egenben  finb  fd^on  befd^rieben  roorben,  unb  bod^  fennen  wir  fidler  erfl  einen 


9labioIari(n:  1—3)  auS  bem  £iaS  ber  Xlpen  (nac^  C  o.  SunitoioSfi);  4—6)  aud  bem  ?iaS  dtalienS  (itac^^D.  ^antanelli). 

eSmUi(9  ftad  oergrö|ert.    »sL  2^,  @.  209. 

fleinen  2:eil  ber  ganjen  ^Kenge.  3Ran  fönnte  glauben,  baß  l^ier  ein  bcbeutenber  Unterfd&ieb  gegen« 
über  ben  älteren  Formationen  vorliege,  ba§  bie  goraminiferen  plöfetid^  jlarf  jugenommen  ^aben. 
^a^  ift  aber  nid^t  ber  gall,  bie  Sfbroeid^ung  ifl  nur  fd^einbar,  burd^  ben  ®r^altung^juflanb  be* 
bingt.  S)er  3ura  enthält  eine  große  3)lenge  plaftifd^er  2:^one  oon  marinem  Urfprung,  unb  au« 
fold^en  gelingt  e«  mit  Seid^tigfeit,  burd^  einfädle«  ©d^tämmen  bie  Sd;äld^en  ju  befreien,  roa^renb 
ba«  bei  ben  2:]^onfd^iefem  unb  ©d^iefertl^onen  ber  älteren  Formationen  nid^t  ber  gaH  ift;  unb 
bei  biefen  fel^It  bal^er  ha^  einjige  aWittel,  leidet  unb  bequem  bie  goraminiferenrefte  ju  geroinnen. 
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A      ^^^^ 


3lc6en  il^nen  treten  aud^  bie  überaus  jiertid^en,  roinjig  Keinen  Äiefelgerüfle  ber  SRabioIatien 
(f.  Slbbilbung,  ©.  208)  in  grofeer  güHe  auf;  namentlid^  bie  fiotnfteine  be^  alpinen  3ura  bc^ 
flel^en  gröfetenteifö  au^  bicfen  formen,  bcren  mobemer  S^iipu^  bemerfen^rocrt  ift 

eine  U)id&tigc  SRoHe  fpielen,  rocmgflenö  in  geroiffen  3lblagerungen,  bie  aWeerfd^roämme 
ober  ©pongien  unb  unter  il^nen  nantentlid^  bie  formen  mit  HefeRgem  ©felett,  bie  fogenannten 
Äiefelfpongien  (f.  untenftel^enbe  abbilbung),  von  benen  fd^on  bei  ber  ©d^itberung  ber  ©iturfauna 
bie  Siebe  war.  Unter  il^nen  finb  namentlid^  bie  ^ejaftinelUben  fiarf  tjertreten  mit  il^rem  aug 
überaus  jierlid^en  fed^^ftral^Rgen  3?abe(n  jufaimnengefe^ten  ©erüft  imb  näd^ftbem  bie  Sit^ifli- 
ben  mit  unregelmäßig  geformten,  fnorrig^ 
dfiigen  ©felcttetementen  unb  fompaftem,  /| 
feftem  Sau.  3n  großer  3)lenge  erfüllen  il^re 
t)erfd&ieben  geformten  Äörper,  bie  bie  gorm 
t>m  2:ellem,  Sed^em,  Äegeln,  Gplinbem  2c. 
annel^men,  geroiffe  Sd^id^ten  (f.  Slbbilbung, 
©.210);  aber  mit  i^re  SJenoanbten  in  ber 
Sefetjeit,  finb  aud^  fie  in  itirem  SSorfommen 
launenhaft  unb  ungleid^.  S)ie  lebenben  ßie- 
felfd^mämme  fel^len  bem  feid^ten  SBaffer  wie 
ben  tiefflen  3lbgrünben  be^  aWeereö,  fie  nel^= 
men  t)om)iegenb  bie  aWittelregion  jroifd^en 
beiben  ein  unb  finb  auf  ©lobigerinenboben 
(ogt.  S3anb  I,  ©.  629)  am  reid^lid^fien  ent-- 
loidfelt.  3lber  aud^  ][|ter  ift  i^re  SSerbreitung 
nid^t  allgemein,  auf  mand^en  ©tredfen  finb 
fie  in  ungel^eurer  aWenge  Dorl^anben,  in  am 
beren  Siegionen  fd^einen  fie  }u  fcf)ten,  ol^ne 
büß  e^  möglid^  roäre,  einen  ©runb  für  bie3 
Serldalten  anjugeben.  ©benfo  ift  e§  im  3[ura 
unb  ebenfo  in  ber  Äreibe.  2ln  einem  Drte  ift 
ein  ganjeg  ©d^id^tfpfiem  üon  S^aufenben  üon 
©pongien  erfüllt,  mäl^renb  oftnid^tmeit  ba^: 
Don  in  genau  bemfelbcn  ^orijont  faum  eine 
©pur  il^re^  93orfommen5  ju  feigen  ift. 

3)ie  ftoratlen  finb  namenttid^  im  oberen  Sura  aKittefeuropa^  in  aufeerorbentlid^er  güHc 
Dorl^anben  unb  bilben  in  granheid^  unb  ber  außeralpinen  ©d^ioeij  eine  3Wenge  ber  au^geseid^^ 
netflen  SRiffe;  weniger  reid^lid^  finb  fold^e  in  ©nglanb,  im  norbioeftlii^en  S)eutfd;lanb,  in  granfen, 
©d^aben,  ben  Slpen  unb  Äarpatl^en.  S)er  mittlere  3fura  ift  bebeutenb  ärmer,  ber  £ia§  fogar 
fe^  arm  an  Korallen,  menigfteniJ  in  ben  näl&er  untcrfud^ten  (Segenben.  Sttnflänge  an  paläojoifd^e 
formen,  wie  »ir  fie  nod^  in  ber  2:ria^  bemerfen  fonnten,  feilten  ooHftänbig,  eS  l^errfd^en  au^= 
fd^ließlid^  bie  fed^öjäpg^^ftral^ligen  ^epaf oraHien  (f.  äbbilbungen,  ©.  211),  bie  nad^  bemfelben 
SSauplan  angelegt  finb  wie  bie  EoraHen  ber  Seötjeit. 

SSon  außerorbentlid^er  Sebeutung  finb  bie  ©tad^ell^äuter  ober  Gd^inobermen,  nament= 
lid^  burd^  jioei  ü^rer  klaffen,  burd^  bie  ©eelilien  ober  ßrinoiben  unb  burd^  bie  See=3gel 
ober  (gd&inoiben.  33ei  jenen  finben  wir  allerbingö  feine  ©pur  me^r  oon  jener  großen  SRannig^ 
faltigfeit  ber  formen,  oon  ben  ißunberten  oon  Oattungen  unb  Slrten  ber  üorpermifd^en  Sit 
bungen;  mit  begegnen  nur  wenigen  gamilien.  2tber  mag  ^äufigfeit  beä  Sorfommeng  cinjetner 


Äiefelnabeln  »erfc^icbener  Sponoien,  bebeutenb  »er* 
grö|ert.    CKa<$  3itteL) 
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2lrten  anlangt,  fielet  ber  Qura  roof)!  I^intcr  feiner  ber  anbeten  Formationen  jurüd ,  unb  alle 
anberen  übertrifft  er  an  ©rögc  unb  reid^er  ©lieberung  ber  Snbioibuen  bei  einjelnen  Slrten.  ©g 
gilt  ba^  namentlid^  oon  ben  ^entacrinen  (f.  3lbbilbung,  @.  212),  bie  mit  ooHem  SRed^te  bie 
Äönige  ber  ßrinoiben  genannt  ju  werben  uerbienen.  2lud^  in  ben  heutigen  3JJeeren  jeigen  bie 
mittleren  Stiefen  nod^  mand^en  präd)tigen  SSertreter  ber  ®attung;  aber  bod^  reid^en  fie  bei  weitem 
nid^t  an  bie  rounberooHe  Entfaltung,  bie  mir  namentlid^  im  Sia^  ftnben.  ©in  langer,  fd^manfer, 
ranfenbebedter  ©tiel,  an^  fünfedfigen  ©liebem  jufammengefefet,  tieftet  \iä)  entmeber  am  unteren 
(£nbe  mit  murjelartiger  2lu^breitung  an  einen  .feften  Äörper,  ober  er  liegt,  fid^  gegen  unten  ju= 


S3erf(^iebene  Spongien  aüi  ^ura  unb  Areibe.    SgL  Ztj^t,  S.  209. 

fpifienb,  frei  am  95oben  be^  SUleere^;  am  oberen  (Snbe  trägt  er  bie  mäd^tige  Ärone  mit  oer^ltni^- 
mäfeig  fleinem  Äeld;  unb  ben  mäd^tigen,  oftmals  gefpaltenen2lrmen,  bie  mit  il^rcn  jal^llofen  Sflen, 
SftdEien  unb  gieberd^en  ein  malire^  6^ao^,  ein  „ätebufenl^aupt",  barfteHen.  3ebe^  biefer  ©tüdfe 
befielet  mieber  auiS  einer  großen  Slnjaljl  einjelner  Äalf partifein,  fo  baß  Duenftebt  bie  3ö^I  ber 
gefefemäßig  gelagerten  ©injelftüdfe  an  einem  großen  ©y emplar  auf  ctma  5  SDJiUionen  fd^ä^te. 

S)ie  munberbarften  3tefte  biefer  3lrt  l^aben  bie  bituminöfen  Sd^iefer  be5  oberen  £ia§  in 
SBürttemberg  geliefert,  namentlid^  bie  Steinbrüd^e  t)on  Sleutlingen,  mo  bie  ©d^iefer  jur 
^etroleumgeroinuung  in  großartigem  aJlaße  ausgebeutet  mürben.  SJon  l^ier  ftammt  jene  munber- 
bare  £d)ieferplatte  von  8  m  Sänge  unb  5  m  93reite,  bie  in  ber  S^übinger  UnioerfitätSfammlung 
aufbemalirt  roirb  unb  oon  Duenftebt  atö  „Sd^mabenS  SDJebufenl^aupt"  bef daneben  morben 
ift  (f.  2lbbilbung,  S.  213).  Sie  fteUt  einen  ^eil  einer  au^  ^unberten  ineinanber  oerflod^tener 
Snbiüibuen  beftelienben  ©ruppe  bar  unb  eutl^ält  ein  Sünbel  üon  24  mol)lerl)altenen  ©yemplaren, 
an  beren  größtem  ber  Stiel  17  m  mißt,  mäijrenb  bie  ausgebreiteten  Äronen  mel^r  als  1  m 
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©urd^incffer  jcigen.  Qm  unteren  2:cilc  fmb  bie  24  Stiele  bid^t  aneinanber  gebrängt  unb  fpiraltg 
umeinanber  gerounben,  roöfirenb  fie  nad^  oben  frei  werben  unb  fid^  in  ntannigfad^en  SBinbungen 
unb  Sd^lingungen  ausbreiten. 

3n  grellem  Äontrafl 
ju  biefen  Siiefen  bilben  bie 
©ugeniocrinen  unb  ^pfipHos 
crinen  Heine,  fursarmige, 
in  ftd^  feft  gefd^Ioffene  for- 
men, beren  Mä)  unmerf:= 
lid^  in  ben  hii^en,  biefen 
Stiel  übergei^t.  Diemerf= 
roürbigen  Holopus -gor^ 
men  be§  S'ertiärS  unb  ber 
©egenraart,  bie  fd^einbar 
ftieUoS   bem  33oben  um  Ti^i»^ 

mittelbar     auffi^en       finb       DSc^emattfc^e  2)arfle[(ung  ber  9(ufe{nanberfoIge  ber  6eptQ  l^ei  ^tta» 
«-*-.     ^^'^.'^'  foroHlen;   2)  anficht  eine«  ^JejaforoUienfelc^«,  tjon  oben.    (Slac^  «ronn.) 

nad&  D.  Säfel  bxe  3Jad^=  ^      spal  a:est,  s.  209. 

fommen  biefer  juraffifd^en 

Seppen.  SSon  geotogifd^er  33ebeutung  ifl  bie  ©attung  Apiocrinus  (f.  2lbb.,  ®.  214,  unten,  gig.  1) 

mit  oben  oerbidEtem  Stiel,  ber  ebenfalls  o^nt  beutlid^e  ©renje  in  ben  Äeld^  übergel^t    dagegen 

fnüpft  fi^  an  bie  ftiellofe  Meine  Comatula  au§  bem  Soln^ofer  Sd^iefer  ein  paläontologif(^es 


Montlivaoltia,  aui  bem  oberjurafftfc^en  itoraOenfalf  oon  92att^eim  in  SBürttemberg :  1)  von  bei*  Seite,  2)  von  oben, 
3)  9lanb  eine«  €eptumd,  vergrößert.    (92a(^  8eder.)    SgL  Zt^,  S.  209. 


3ntereffe:  bie  jefeigen  SWad^fommen  biefer  gform  burd^taufen  ein  Pentacrinus  äf)nIid^eS,  geftiefte^ 
Saroenftabium  unb  mieberijolen  fo  im  Saufe  ber  inbioibueUen  ©ntioicfelung  bie  StammeSgefd^id^te. 
93on  größter SEBid^tigfeit  werben  im  3ura  }um  erftenmal  bie  See^^iö^l,  bie  in  allen  früf)eren 
Formationen  nur  jiemlid^  feiten  üorfamen.  SWormale,  reguläre  See^^O^l/  ^i^  itn  3ura  weitaus 
über  alle  anberen  bominieren,  jeigen  in  ber  Siegel  eine  mel)r  ober  weniger  niebergebrücfte  ÄugeU 
geftalt  (f.  Slbb.,  S.  214,  unten,  gig.  2);  fie  finb  ganj  mit  fälligen  Jäfeld^en  umfdljloffen,  unb  nur 
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unb  atpinen  SRcgion  flott,  marine  (SintDanbercr  au&  bcm  alpinen  (S^iet  bringen  bi3  Srlanb, 
englanb  unb  ©d^raeben  r>ot,  uttb  mit  SSeginn  ber  Juraformation  ift  ber  gröfete  2:eU  Don  aWittet 
europa  t)on  l^ol^em  SReere  bebedt. 

5^  f  fe  |urflf0rmatt0m' 

Sn^olt:  ©parallel;  imb  (Slicbcrung  bciS Sura.—  3)ic  SicrtoeU  htS  Sura.  —  gorracnmcnge  ber  Surafttuna.  — 
3)cr  3wra  in  3RittcIcuro^)a.  —  3)cr  alpint  3ura.  —  ©eitere  ^Verbreitung  unb  gcogrojj^ifd^e  Scrl^ältniffe 
be«  3ura.  

6:i^arafter  uitb  ©lieberttitg  be9  ^nta. 

3)er  Jura,  bic  j^eite  ber  großen  mefojoifdjen  Formationen  (f.  bie  beigel^eftete  2^afel  ,;8anb^ 
fd^aft  ber  Jutaperiobe")/  W  f^"^  i^un  allgemein  angenommenen  3lamen  oon  bem  Juragebirge 
erl^dlten;  bie  früher  üielfad^  gebraud^te  S^eid^nung  Dotitl^,  Don  ber  ©eflein^befd^affeni^eit  eine« 
SeiteS  feiner  Slblagerungen  l^ergenommen,  ifl  fo  jiemlid^  außer  Übung  gefommen.  ^n  außer^ 
orbentlid^  reid^er  ©lieberung  unb  mit  einer  ungel^euem  aWenge  au^gejeid^net  erl^aüener  SSerfteine^: 
Hingen  treten  feine  Ablagerungen  gerabe  in  f old^en  ©egcnben  auf,  too  ba^  ©tubium  ber  ©eologie 
feit  langer  3rit  unb  mit  ©ifer  getrieben  wirb;  ©d^roaben  unb  granfen,  ba^  Juragebirge  in  ber 
©d^we^,  meite  gläd^en  in  ^anfreid^  unb  ©nglonb,  enblid^  bo^  norbroefilid^e  2)eutfd^lanb:  l^ier 
l^aben  feit  Dielen  2)^ennien  eine  aJlenge  oon  gorfd^em  bem  ©tubium  biefer  fjonnation  obgelegen. 
3nfoIgebeffen  ifl  bie  3^^!  ^^  befannt  geworbenen  SBerfleinerungen  fel^r  groß,  bie  3ö1^I  ber  Heinen 
^orijonte,  bie  l^ier  unterfd^ieben  werben  fönnen,  fe^r  bebeutenb,  unb  oiele  unter  i^mn  tann  man 
fd^on  iefet  über  weite  ©tredEen  ©erfolgen. 

SRan  tiefl  l^äufig  in  geologifd^en  ©Addern,  baß  biefe  ©rfd^einung  eine  fjolge  ber  außer^ 
orbcntlid^  rul^igen  unb  ungeflörten  ©ebimentbUbung  fei,  ein  ©afe,  ber  nid^t  bie  minbefle  SSered^-- 
tigung  für  fid^  l^at  3Son  ganj  rul[|iger  unb  ungeftörter  ©d^id^tbilbung  fann  man  ba  fpred^en, 
wo  man  ein  unb  ba^fclbe  ©eftein  ol^ne  irgenb  weld^e  3Scrf(^iebenl^eit  oon  oben  bi^  unten  in 
ungel^eurer  aWäd^tigfeit  auftreten  fielet  3m  Qura  aber  unb  namentlid^  in  feiner  unteren  unb 
mittleren  Slbteitung,  bie  man  befonber^  ^eroorjul^eben  pflegt,  finbet  genau  ba^  ©egenteil  ftatt. 
3n  enblofem  SBed^fel  folgen  Äaßc,  Dotitl^e,  SRergel,  2:^one,  bituminöfe  ©d^iefer,  ©anbfteine 
aufeinanber;  fafl  jebe  biefer  Snberungen  in  ber  ©eflein^befd^affenl&eit  ift  bebingt  burd^  eine  Snbe- 
rung  in  ber  ärt  ber  ©d^id^tbilbung.  Unb  wenn  wirbaju  nod^  bie  gerabeju  oerroirrenben  SBer^ 
^ättniffe  ber  ©d^wammfalfe  unb  Korallenriffe  im  oberen  Qura  red&nen,  fo  fmben  wir,  baß  in 
SWitteleuropa  ber  Qura  gerabe  ber  J^ppu^  fe^r  unregelmäßiger  ©ebimentbilbung  ifl;  gerabe  biefe 
Suntfd^edigfeit  aber,  bie  ßeopolb  t).  Sud^  treffenb  mit  einem  bunten  Seppid)  oerglid^,  biefer  oft 
toieberl^olte  ©efteiniSwed^fel  erleid^tert  l^ier  bie  Unterfd^eibung  all  ber  einjelnen  ^orijoute. 

3)er  erfle,  ber  eine  eingel;enbere  ©lieberung  be^  3ura  gab,  war  SBilliam  ©mit^  in  ßngs 
lanb.  3l^m  folgte  ßcopolb  ö.  S5ud^  mit  feiner  au^gejeid;neten  ©inteilung  be^  ^uxa  in  ©eutfd^« 
lanb^  in  ber  er  eine  untere  ©tufe,  ben  fd^warjen  3ura  ober  ben  Siag,  eine  mittlere,  ben 

^  ^Ibgefe^en  ))on  einigen  S^r^ungen  unb  untergeorbneten  (Sinfd^oltungen  ift  ber  Xe^ t  über  hk  Surafor« 
mation  faft  unDeränbert  auS  ber  1.  in  hit  2.  ^luflage  übernommen  morben.  Qwat  lägt  ttc^  bie  ^arfteQung 
biefer  gormotion,  toit  fie  92euma^r  im  ^af)xt  1886  gegeben  f)(d,  ^eute  nid^t  me^r  in  i^rem  tjoüen  Umfang  auf« 
re^ierl^alten;  id^  fonnte  ed  aber  mit  bem  (S^efü^I  ber  ^ietat  für  ben  großen  ^uraforfd^er  nic^t  tiereinbaren, 
gerabe  baS  Hapitel  über  bie  gormation  um^ugeftaltcn,  ^u  bcrcn  (Srforfc^ung  9?euma^r  neue  SBcge  gebahnt,  ber 
er  feine  beften  ßräfte  getoibmet  Iftat.  2^cr  „@rbgefd^i(^te"  gereicht  biefe  (gnti^altfamleit  ni^t  jum  Sd)aben,  ha 
^eute  tto^l  nod^  nid^t  ber  Seitpunft  gefommen  ift,  eine  ber  Si^euma^rf^en  gleid^»ertige  2)arftenung  ber  3ura* 
f Donation  auf  neuer  Orunblage  ju  uerfud^en.  SS.  U^Iig. 
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braunen  3uro,  unb  eine  obere,  ben  weißen  3ura,  unterfd^ieb  unb  außerbem  nod^  eine  Sleil^e 
fleinerer  Unterabteilungen  feftl^ielt.  S)ie  Sejeid^nung  bcr  ^uraftufen  na^  ber  garbe  ber  ®e= 
fteine  ^at  in  ^eutfd^Ianb,  wo  fie  ber  3Jatur  treffli^  entfprid^t,  melfad^  annal^me  gefunben, 
namentlid^  ber  weiße  unb  braune  3ura,  roäl^renb  fid^  ber  fd^roarje  nie  gegen  ben  bequemen  unb 
aöeingebürgerten  Sluöbnuf  £ia§  ©eltung  üerfd^affen  fonnte.  3n  anberen  Säubern  bagegen  ift 
biefe  Benennung  nad;  bcr  garbe  nid^t  angenommen  roorben,  ba  bie  gärbung  ber  Sd^id^ten  nid^t 
überall  biefelbe  ift:  in  ber  2:i^at  wäre  eS  mißlid^,  in  ben  Sarpatl^en  eine  weiße  Äalfablagerung 
ate  braunen,  eine  rote  afe  weißen  3ura  ju  bejeid^nen. 

&n  weitere«  ©tabium  in  ber  Unterfud&ung  be«  3ura  beseid^nen  bie  arbeiten  be«  franjö^ 
fifd^en  ^Paläontologen  b'Drbignp,  ber  jel^n  perf^iebene  Unterabteitungen  unterfd^ieb  unb  beren 
aSorfommen  in  uerfd^iebenen  Säubern  nad^wie«.  6«  war  ba«  ein  gewaltiger  eJortfd^ritt,  jumal 
ba  mit  biefen  geologifd^en  arbeiten  aud^  bie  genaue  Slbbilbung  unb  ^Benennung  einer  3Renge  üon 
SBerfteinerungen  ^anb  in  fianb  ging;  allein  ju  biefen  großen  SBerbienflen  gefellen  fid&  mand^e 
Sßerirrungen,  bie  l[iauptfäd^ti(^  barin  i^ren  ®runb  l[iatten,  baß  b'Drbignp  bie  Äataftropl^entljeorie 
in  il^rer  flarrften  bogmatifd^en  9lu«bilbung  ii^  in«  äußerfie  ^trem  trieb. 

©anj  anbere  3Bege  ging  üuenftebt,  ber  berühmte  J^übinger  ^wtaforfd^er.  Gr  fonjentrierte 
feine  gauje  2lrbeit«h:aft  unb  fein  ^erüorragenbe«  S3eobad^tung«talent  auf  ba«  Heine  ©ebiet 
©cl;waben«  unb  ehielte  l^ier  (Srfolge,  wie  fie  t)or  il)m  auf  ftratigrapl^ifd^em  ©ebiet  unerl^ört 
waren.  @r  unterfd^ieb  in  ben  brei  Hauptabteilungen  be«  ^wra  je  fed^«  ©lieber,  unb  ba  er  in 
mand^en  biefer  ©ruppen  weitere  Slbteilungen  trennte,  fo  wie«  er  im  ganjen  gegen  30  uerfd^iebene 
Öorijonte  nad^,  bie  er  von  einem  ©übe  be«  Sanbc«  bi«  jum  anberen  »erfolgen  fonnte.  ^eute 
allerbing«  gibt  e«  fo  mand^e®egenben,  bie  in  biefcrSBeife  burd^forfd^t  finb,  nad^bem  einmal  öuen:: 
ftebt  ben  SBeg  l^ierju  gewiefen  l^atte;  aber  im  fd^wäbifd^en  Sura  fal^  man  jum  erftcnmal  ein 
mächtige«,  weit  au«gebreitete«  S^öjgebirge  bi«  in  feine  fleinften  ©injel^eiten  unterfud^t.  3)iefer 
3Sorgang  war  oon  entfd^eibenber  SBid^tigfeit  für  bie  Slid^tung  unb  (gntwidfelung  ber  ftratigra- 
pl^ifd^en  ©eologie,  erfl  Don  ba  an  erreid^te  fie  wenigflen«  auf  mand^en  ©ebieten  jene  Sd^ärfe  ber 
Seobad^tung,  beren  fie  unbebingt  bebarf. 

©inen  Sd^ritt  weiter  ging  Dppel,  iDuenflebt«  ©d^üler.  ©ie  beibe  fönnen  jufammen  al«  bie 
Segrünber  ber  neueren  Stratigrapl^ie  gelten,  ju  beren  Gntwidtelung  il^re  arbeiten  trofi  be«  for^ 
mellen  ©egenfafee«  in  ber  S)arftellung  l^armonifd^  jufannnenwirften.  Dppel,  auf«  genauefte  mit 
ben  württembergifd^en  SBerl^ältniffen  oertraut,  unterfud^te  auf  längeren  Steifen  bie  ^urabilbungen 
granfreid^«  unb  ©nglanb«;  er  fül^rte  in  ben  oerfd^iebenften  ^^eilen  biefer  Sauber  eine  fonfequente 
©lieberung  burd^,  bie  mit  ber  fübbeutfd^en  trefflid^  übereinftimmte.  ®r  teilte  ben  ganjen  3ura 
in  etlid^e  breißig  S^mn,  bie  er  ber  großen  SDlei^rjal^l  nad&  burd^  2)eutfd^lanb,  ßnglanb  unb 
^anfreid^  »erfolgte,  unb  beren  auffaUenbe  93eftänbigfeit  er  tieroorl^ob.  ©leid^jeitig  aber  betonte 
er  aud^  bie  Unterfd^iebe  auf«  fd^ärffte,  bie  in  ber  lofalen  Slu«bilbung  biefer  ^orijonte  burd^  bie 
äußeren  S3ebingungen  l^eroorgerufen  werben.  Dppel  fonnte  fein  SBerf  nid^t  }U  6nbe  fül^ren;  ein 
frül^er  2:ob  entriß  ii)n  feinem  raftlofen  ©d^affen.  Seine  9tod^folger  arbeiteten  an  ber  geftellten 
Aufgabe  weiter,  unb  ben  oereinigten  Slnftrengungen  »ieler  ift  e«  nun  gelungen,  bie  ©lieberung 
be«  3ura  unb  bie  SBerfolgung  feiner  fiorijonte  über  weite  ©tredten  auf  eine  Qöf)e  }u  bringen, 
wie  fie  bei  feiner  anberen  gormation  eneic^t  worben  ift 

3Kan  tiat  oft  gefragt,  wa«  benn  eine  fold^e  minutiöfe  ©lieberung  für  eine  wiffenfd^aftlid^e 
SJebeutung  l^abe.  S)ie  Antwort  barauf  ift  in  bem  erften  2lbfd^nitt  biefe«  3)anbe«  (©.  17)  gc= 
geben;  ^ier  genügt  e«,  baran  ju  erinnern,  baß  wir  nur  auf  biefe  SBeife  einen  ©nblidt  in  bie 
©efefee  ber  Sßerbreitung  unb  Umgeftaltung  ber  foffilen  Drgani«men,  in  bie  2Red^anif  ber  3lrten= 
oeränberung  gewinnen  fönnen. 
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XtS^alb  mag  l^icr  btc  jcfet  übUd^c  ©ntcilung  beg  3ura  mitgeteilt  rocrben. 


I.  Oberer  3ura  (HRdm,  toeiöer  3ura). 

16)  3onc 

bc3  Karpoceras  Sowerbyi. 

A.  Xit^onftufe. 

17) 

a 

Murchisonae. 

1)  3one  bei?  Perisphinctes  transitorius. 

18) 

9 

opalinura. 

2)     - 

«   Aspidoceras  cyclotum. 
B.  Äitnmeriboeftufe. 

III 

[.  Sias  (fd^toarjer,  unterer  3ura) 
G.  Oberer  Sias. 

3)  . 

4)  * 

«  Hoplites  endoxus.     ^ 
ber  Oppelia  tenuilobata. 

19)  3om 

20)  . 

be8  Lytoceras  jurense. 
"   Coeloceras  crassnm. 

C.  Oyforbftufe. 

21) 

» 

«   Harpoceras  bifrons. 

5)     * 

bed  Peltoceras  bimammatum. 

6)      - 

»          '          transTersarium. 

H.  Hßitticrer  Sias. 

7)      . 

"   Aspidoceras  perarmatum. 

22) 

*   Amaltheus  spinatus. 

D.  ÄcHolua^ftufe. 

23) 

margaritatus. 

8)      * 

«*   Peltoceras  athleta. 

24) 

»   Aegoceras  Davoei. 

9)      - 

«    Cosmoceras  Jason. 

25) 

«"   Amaltheus  ibex. 

10)      - 

^    Macrocephalitesmacrocephalus. 

26) 

»   Aegoceras  Jamesoni. 

II.  aRittIcrer3ura  (brouncr  3ura,  2)0Qgcr). 

L  Unterer  £iQ«. 

E.  ©atJ^ftufc. 

27) 

*  Arietites  raricostatus. 

11)  3o"< 

i  ber  Oppelia  aspidoides. 

28) 

«   Amaltheus  oxynotus. 

12)     * 

-   Parkinsonia  ferruginea. 

29) 

«  Arietites  obtusus. 

F.  ©Q^cuyftufe  (Untcroolü^). 

30) 

»  Pentacrinus  tuberculatus. 

13)      - 

ber  Parkinsonia  Parkinsoni. 

31) 

*  Arietites  Bucklandi. 

14)      - 

bed  StephanocerasHumphriesiannm. 

32) 

ber  Schlotheimia  angulata. 

15)      - 

s*             -           Sanzei. 

33) 

beS  Psiloceras  planorbis. 

2)ie  SonengKeberung  Dppefö  ifl  junäd^ft  auf  bie  mitteleuropaifd^cn  3Ser^äItniffe  gegrünbct; 
unb  fd^on  l^ier  [tiefe  man  auf  mand^e  Sebenfcn,  afö  man  biefe  SRcnge  oon  Stbteitungen  in  »er- 
fd^iebenen  ©cgenben  mieberjufinben  fud^te.  2lber  balb  jeigte  c^  fid^,  bafe  aud^  in  ber  alpinen 
giegion,  in  bcn  aipen,  JJarpat^cn,  2lpcnninen,  in  Sizilien,  Spanien  unb  Sßgerien  biefelbe  S8er= 
gefeüfd^aftung  ber  SBerfieinerungcn  unb  biefelbe  3leil^enfo(ge  ber  3onen  wieberfel^.  SlHein  äße 
Vermutungen,  bie  fül^nften  ©pcfutationen  über  bie  räumlid^e  Ausbreitung,  über  bie  3onen  oljne 
butd^greifenbe  Snberung  il^cS  ß^arafterö  üerfolgt  werben  fönnen,  würben  burd^  bie  f)anbgreiflid^ 
beobad&teten  S^l^atfad^en  überboten,  atö  SEBaagen  jeigte,  bafe  im  3ura  t)on  6utd^  an  ber  3Künbung 
beS  3nbuÄ  genau  biefelben  3onen  roieberfefiren,  mie  Svt  in  ©uropa  t)orl[ianben  fxnb,  unb  l^ier  bie 
curopdifd^en  SSerl^ältniffe  mit  einer  ©enauigfeit  topiert  finb,  bie  gcrabeju  als  eine  ©d^roierigfeit 
für  bie  ®rflärung  cmpfunben  mirb.  ©päter  jeigte  Se^rid^,  bafe  äl^nlid;e  SBerfiältniffe  aud;  im 
äquatorialen  2lfrifa  t)orl[ianben  finb,  ©ottfd^e  unb  ©teinmann  baSfelbe  für  (Sübamerif a, 
unb  felbjl  für  3luftralien  liegen  beftimmte  Slnjeid^en  üor,  bafe  bort  biefelben  SSerfiältniffe  l^err- 
fc^en.  5ßatür(id^  gilt  baS  nur  t)on  ben  SSorfommniffen,  in  benen  bie  unioerfelle  SKeereSfauna 
t)orliegt,  bie  jum  großen  Steile  auS  fd^roimmenben  Spieren  ber  l^ol^en  (See,  namentlid^  au^  STm- 
moniten,  befielet.  SBo  biefe  fel^len  unb  j.  93.  bie  lofalen  ©pcjialfaunen  üon  ÄoraHriffen,  ton 
tl^onigen,  mufc^elreid^en  Seid^ttoafferablagerungen  an  il^re  Stelle  treten,  ba  gelingt  natürlid^  bie 
3onenglieberung  nid^t;  unb  wir  geraten  oft  fd^on  in  bie  größten  Sd^roierigfeiten,  menn  loir  fold^e 
®ebUbe  au«  na^eliegenben  ©egenben  untereinanber  ober  mit  ben  bcnad^barten  2lmmoniten- 
fd^id^ten  paraüelifieren  wollen.  2lllein  nid^t  nur  in  biefen  gällen  treffen  wir  auf  fiinbemiffe, 
fonbem  biefe  treten  aud^  oft  unerwartet  beim  SScrgleid^  ammonitcnfül^renber  ©c^id^ten  unter- 
einanber auf,  nid^t  etwa  nur  bei  überaus  weit  Doneinanber  entfernten  3lbtagerungen,  fonbern 
unter  Umfiänben  fe^en  wir  auffaDenbc  ©egenfafec  unb  eine  3lbweid^ung  ber  3onenentwidfelung 
bei  nid^t  weit  entlegenen  SSorfommniffen.  So  würbe  man  t)ergeblid^  ade  bie  2tbfc^nitte,  bie  man 
in  aRitteleuropa  unterfd^ieben  l^at,  in  ber  ©egenb  oon  3RoSfau  auffud^en  wollen.  SBir  fönnen 
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bicfc  Slbrocid^ungcn  nid^t  burd^  fjacie^unterfd^icbc  ertförcn  unb  cbcnforocmg  burd^  bcn  räumfid^en 
atflaob  ober  Rimatifd^c  Unterfd^icbc,  fonbem  muffen  nad^  einer  anberen  Urfad^e  fud^en.  2)iefe 
fann  nur  in  einem  SBerfe^r^^inbemi^,  in  bem  SBor^anbenfcin  einer  fontinentafen  2:rennung 
liegen;  nnr  ^aben  e^  in  biefen  pllen  mit  ben  ängel^örigen  üerfd^iebener  SWeereöbedEen  ju  t^un, 
bie  burd^  fefte^  Sanb  ganj  ober  größtenteils  üoneinanber  gefd^ieben  finb. 

SQäir  erhalten  ^ier  jroeierlei  SRefuItate:  bo«  eine  ift,  baß  bie  in  einer  ©egenb  nad^geroiefene 
3onengIieberung  nur  für  boS  aWeereSbedfen  ©üftigfeit  l^aben  lann,  bem  biefelbe  angel^ört,  unb 
baß  getrennte  aWeere  felbftänbige  ©ntroidfelung  jeigen;  boS  anbere,  baß  mir  in  ber  ^^nlid^feit 
ober  Unoi^nlid^Ieit  ber  pefagifd^en  fjaunen  smeier  ©ebiete  ein  Äriterium  l^aben,  boS  unS  ein 
Urteil  barüber  geflattet,  ob  bie  betreffenben  SWeereSbejirfe  jur  bamaligen  3eit  in  offener  SSerbin* 
bung  miteinanber  marcn  ober  nid^t.  Sarin  ftnben  mir  baS  mid^tigfle  aHittel,  bie  Sage  ber  alten 
3Keere  unb  fjefilänber  nad^jumeifen.  änberfeit«  l^at  bie  (Srfa^rung  gele^,  baß  innerl^alb  eines 
unb  beSfelben  DjeanS  gelegene  ^unen  bei  Übereinfümmung  in  ber  gonehglieberung  in  gemiffen 
©injell^eiten,  in  ber  SBerbreitung  gemiffer  ©attungen  ooneinanber  abmeid^en,  unb  baß  biefe  aSer= 
fd^ieben^eiten  mefentlid^  oon  ber  geograpl&ifd^en  ßage,  fpejiett  oon  nörblid^erer  ober  füblid^erer 
5ßofition,  abl^ängen,  unb  mir  fönnen  barauS  ableiten,  baß  mir  eS  mit  ben  SBirfungen  flima« 
tifd^er  Serfd^iebenartigfeit  jU  t^un  l^aben.  2luf  biefe  SßJeife  ift  eS  unS  moglid^,  burd^  genaue 
Unterfud^ung  ber  äufeinanberfolge  unb  SBerbreitung  ber  SBerfteinerungen  mid^tige  ©d^lüffe  über 
bie  pl^9fifalifd^::geograp5ifd^en  SBerl^ältniffe  ber  ®rbe  jur  Surcqeit  abjuleiten.  SBorl^er  aber  muffen 
mir  bie  gauna  unb  bie  Olieberung  beS  3ura  etmaS  nä^er  fennen  lernen. 


3n  ber  2;iermelt  treten  uns  f)ier  jum  erftcnmal  Diele  unb  artenreid^e  f?oraminiferenfaunen 
Don  faft  lauter  Keinen,  mifroffopifd^en  formen  entgegen,  mie  mir  ffe  aus  feinem  frül^eren  ab* 
fd^nitt  ber  ©rbgcfd^id^te  in  fold^er  aWenge  fennen.  ^unberte  oon  arten  aus  ben  oerfd^iebenften 
^orijontcu  unb  (Segenben  finb  fd^on  befd^rieben  morben,  unb  bod^  fennen  mir  ftd^er  erfl  einen 


9labioIarien:  1— S)  auS  bem  SiaS  berSOpen  (nati^  «.o.2)unifott)Sfi);  4—6)  au9  bem  eiaf^tanenS  (nac^  ^.  ^atttanelU). 

esmüi^  ftarf  oergra^ert    fBgL  Ze^t,  ®.  209. 

fleinen  2:eil  ber  ganjen  ÜBfenge.  aWan  fönnte  glauben,  baß  l^ier  ein  bebeutenber  Unterfd^ieb  gegen« 
über  ben  älteren  Formationen  oorliege,  baß  bie  goraminiferen  plöfelid^  ftarf  jugenommen  ^aben. 
S)aS  ift  aber  nid^t  ber  fjall,  bie  abmeid^ung  iji  nur  fd^einbar,  burd^  ben  ©r^altungSjuftanb  be* 
bingt.  2)er  ^ura  enthält  eine  große  SWenge  plaftifd^er  2:^one  oon  marinem  Urfprung,  unb  aus 
fold^en  gelingt  eS  mit  Seid^tigfeit,  burd^  einfad^eS  Sd^lämmen  bie  ®d;äld^en  ju  befreien,  mäl^renb 
baS  bei  ben  2;^onfd&iefem  unb  ©d^iefert^onen  ber  älteren  Formationen  nid^t  ber  gaU  ift;  unb 
bei  biefen  fe^lt  ba^er  baS  einjige  aWittel,  leidet  unb  bequem  bie  goraminiferenrefie  ju  geminnen. 
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3tebcn  ü^ncn  treten  aud^  bie  überaus  jierßd^en,  loinjig  Heilten  Jtiefelgerüfte  ber  SRabiofatien 
(f.  attbübung,  ©.  208)  in  groger  %üüt  auf;  namentlid^  bie  ^omfteine  bc^  alpinen  Qura  be^ 
[teilen  grögtenteitö  au^  bicfcn  formen,  beren  mobcmer  2:ppuS  bemerfen^roert  ift 

(Sine  nnd^tige  SioKe  fpielen,  roenigftenö  in  geroiffen  Ablagerungen,  bie  SlReerfd^roämme 
ober  ©pongien  unb  unter  il^nen  namentli($  bie  formen  mit  ficfeligem  ©felett,  bie  fogenannten 
Äiefelfpongien  (f.  untenftel^enbe  abbilbung),  tjon  benen  fd^on  bei  ber  ©d^ilberung  ber  Silurfauna 
bie  9?ebe  war.  Unter  il^nen  finb  namentKd^  bie  ^ejaftinelliben  fiarf  tjertreten  mit  i^rein  a\x^ 
überaus  jierlid^en  fed^Sftral^ligen  SRabeln  }ufammengefe|ten  ©eriift  unb  näd^ftbem  bie  Sitl^ifti:: 
bcn  mit  unregelmäßig  geformten,  fnorrig^ 
äfligen  ©feicttelementen  unb  fompaftem,  /i 
feflem  Sau.  3!^  groger  SWenge  erfüllen  i^re 
üerfd^ieben  geformten  Äörper,  bie  bie  gorm 
Don  STeHem,  Scd^em,  Äegeln,  (Splinbem  2c. 
annehmen,  geroiffe  ©d^id^ten  (f.  abbilbung, 
©.210);  aber  mie  itire  93ermanbten  in  ber 
3efetieit,  finb  au^  fie  in  itirem  SJorfommen 
launenl^aft  unb  ungleid^.  S)ie  lebenben  Slie- 
felfd^roämme  feilten  bem  feid^ten  SBaffer  wie 
ben  tiefften  Slbgrünben  be^  2Reere§,  fie  nel^= 
men  Dorroiegenb  bie  3Kittefregion  jwifd^en 
bciben  ein  unb  finb  auf  ©lobigerinenboben 
(ogl.  aSanb  I,  @.  629)  am  reid^Iid^ften  ent^ 
roidfelt.  3lber  ani)  f)m  ift  il^e  SSerbreitung 
nid^t  allgemein,  auf  mand^en  ©tredfen  finb 
fie  in  ungeheurer  SWenge  Dor^anben,  in  an^ 
beren  SRegionen  fd^einen  fie  ju  fcl^Ien,  ofine 
bag  e^  möglid^  märe,  einen  ®runb  für  bie§ 
aSerl^alten  anjugeben.  ©benfo  ift  e^  im  Qura 
unb  ebenfo  in  ber  Äreibe.  2ln  einem  Orte  ijl 
ein  ganjeg  ©d^id^tfpftem  tJon  Staufenben  t)on 
©pongien  erfüllt,  mäl^renb  oftnid^tmeit  ba^ 
Don  in  genau  bemfelben  ^orijont  faum  eine 
©pur  i^re^  aSorfommen^  ju  fe^en  ift. 

S)ie  ftoraUen  pnb  namenttid^  im  oberen  3ura  SWittefeuropa^  in  augerorbcntlid^er  güHc 
Dorl^anben  unb  bifben  in  granfreid^  unb  ber  augeralpinen  ©d^roeij  eine  aWenge  ber  au^gejeid^^ 
netjien  SRiffe;  meniger  rcid^Iid^  finb  fold^e  in  ©nglanb,  im  norbroeftlii^en  35eutfd^Ianb,  in  Raufen, 
©d^maben,  ben  aipen  unb  Äarpat^en.  3)er  mittlere  ^nxa  ift  bebeutenb  ärmer,  ber  Sia^  fogar 
fel^  arm  an  Äorallen,  menigfien^  in  ben  näl^er  unterfud^ten  ©egenben.  Slnflänge  an  paläojoifd^e 
formen,  mie  wir  fie  nod^  in  ber  S^ria^  bemerfen  fonnten,  fel)len  tjollfiänbig,  e^  lierrfd^en  au^= 
fd^liefelic^  bie  fed^^jäl^ligsftral^ligen  ^ejaf oraHicn  (f .  abbilbungen,  ©.  211),  bie  nad^  bemfelben 
Sauplan  angelegt  pnb  wie  bie  ÄoraHen  ber  Qefetjeit. 

aSon  augerorbentlid^er  Sebeutung  finb  bie  ©tad^ell^äuter  ober  ©d^inobermen,  nament- 
lid^  burd^  jroei  i^rer  Ätaffen,  burd^  bie  ©eclilien  ober  ßrinoiben  unb  burd^  bie  ©ee^^gel 
ober  ©d&inoiben.  SSei  jenen  finben  wir  allerbingg  feine  ©pur  mel^r  Don  jener  großen  3Ranmg= 
faltigfeit  ber  gormen,  tJon  ben  ^unberten  Don  ®attungen  unb  Strten  ber  tjorpcrmifd^en  Sit 
bungen;  wir  begegnen  nur  wenigen  gamilien.  2lber  roa^  ^äupgfeit  be^  Sorfommen^  einjelner 

erbflef(^i(^te,  2.  Suflage.    II.  14 


Aiefelnabetn  verfc^iebener  3pongieti,  bebeutenb  oer« 
grögert.    (9Jo<^  3ittcl.) 
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2lrten  anlangt,  fielet  bcr  Qura  rool^I  l^inter  feiner  ber  anberen  'Jonnationen  jurüd,  unb  alle 
anbeten  übertrifft  er  an  ®rö§e  unb  reid^er  ©Keberung  ber  3nbimbuen  bei  einjelnen  Slrten.  6^ 
gilt  baö  namentli($  Don  ben  ^entacrinen  (f.  3t6bilbung,  ©.  212),  bie  mit  vollem  Siedete  bie 
Äönige  ber  ßrinoiben  genannt  ju  werben  tjerbienen.  2lud^  in  ben  l^eutigen  3Weeren  jeigen  bie 
mittleren  2:iefen  nod^  man(^en  präd;tigen  SBertreter  ber  ©attung;  aber  bod^  reid^en  fie  bei  weitem 
nid^t  an  bie  munberDoQe  ©ntfaltung,  bie  mir  namentfid^  im  £ia^  pnbcn.  ©n  langer,  fd^roanfer, 
ranfenbebedfter  ©tief,  aug  fünfedRgen  ©liebem  jufammengefefet,  tieftet  fid^  entmeber  am  unteren 
©nbe  mit  murjelartiger  Ausbreitung  an  einen  .feften  Äörper,  ober  er  liegt,  ftd^  gegen  unten  ju- 


lOerf(j^iebene  @pongien  ani  ^ura  unb  Areibe.    SgL  Zt^t,  ^  209. 

fpifienb,  frei  am  ©oben  beS  aWeereö;  am  oberen  ßnbe  trägt  er  bie  mäd^tige  Ärone  mit  Derl^äftniS^ 
mä§ig  tleinem  Äeld^  unb  ben  mäd^tigen,  oftmals  gefpaltenen2lrmen,  bie  mit  il^ren  ja^Uofen  äften, 
äftd^en  unb  gieberd^en  ein  malireö  6^aoS,  ein  „l^ebufen^aupt",  barfteüen.  ^ebeS  biefer  ©tüdfe 
befielt  mieber  a\x&  einer  großen  Slnjal^l  einselner  Äalf partifein,  fo  ba§  Duenftebt  bie  S^V-  ber 
gefefemäfeig  gelagerten  ©inäelftüdfe  an  einem  großen  ©fcmplar  auf  etma  5  3)lillionen  fd^äfete. 

2)ie  munberbarften  3?efte  biefer  2lrt  l^aben  bie  bituminöfen  ©d^iefer  beS  oberen  Sias  in 
SBBürttemberg  geliefert,  namentlid^  bie  Steinbrüd^e  tjon  Sleutlingen,  wo  bie  Sd^iefer  jur 
^etroleumgeroinnung  in  großartigem  SWaße  ausgebeutet  mürben.  3Son  l)ier  flammt  jene  munber- 
bare  Sd)ieferptatte  üon  8  m  Sänge  unb  5  m  Streite,  bie  in  ber  Tübinger  UniDerfitätSfammlung 
aufbemal^rt  mirb  unb  üon  Ouenftebt  als  „Sd^roabenS  aWebufenl^aupt"  bcfd^rieben  morben 
ift  (f.  3lbbilbung,  S.  213).  Sie  [teilt  einen  ^eil  einer  aus  ^unberten  ineinanber  ücrftod^tener 
Snbioibuen  befteljenben  ©ruppe  bar  unb  entl^ält  ein  Sünbel  von  24  n)ol)lerl)altenen  ßjemplaren, 
an  beren  größtem  ber  Stiel  17  m  mißt,  roäl)renb  bie  ausgebreiteten  Äronen  me^r  als  1  m 
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S)urd^incffer  jdgcn.  3m  unteren  2:eUertnb  bie  24  ©tiele  bid^t  aneinanber  gebrängt  unb  fpiralig 
umeinanber  gerounben,  roal^renb  pe  nad^  oben  frei  werben  unb  fid^  in  mannigfachen  SBinbungen 
unb  Sd^Iingungen  ausbreiten. 

3n  grellem  Äontrafi 
ju  biefcn  5Kefcn  bilben  bie 
eugeniacrincn  unb  5pi^i)IIo= 
crinen  Heine,  fursarmige, 
in  fid^  feft  gefd^Ioffene  gor= 
men,  beren  Äetd^  unmerfs 
lid^  in  ben  fui^en,  bidfen 
Stiel  übergebt.  S:iemerf= 
roürbigen  Holopus -gor= 
men  beS  Tertiärs  unb  ber 
©egenroart,  bie  fd^einbar 
ftieltoS  bem  Soben  un- 
mittelbar auffiften,  finb 
nad^  D.  Qäfel  bie  3?ad^= 
!ommen  biefer  juraffifd^en 

S:9pen.  aSon  geotogifd^er  Sebeutung  ifi  bie  ©attung  Apiocrinus  (f.  2lbb.,  S.  214,  unten,  gig.  1) 
mit  oben  tjerbtdftcm  Stiel,  ber  ebenfalte  ol^ne  beut(i(^e  ©renje  in  ben  Äeld^  ubergel^t  2)agegen 
fnüpft  fid^  an  bie  füedofe  Heine  Comatula  an^  bem  ©olnl^ofer  ©d^iefer  ein  paläontoIogifd^eS 


1)  @(9ematif(^e  2)arflel(ung  ber  Slufeinanberfolge  ber  Septa  bei  ^e^a* 

forallien;   2)  Slnfic^t  eines  ^esaforaliienfelc^d,  von  oben.    Olac^  Sronn.) 

CgL  Xejrt,  ©.  209. 


MontliTaultIa,  auö  bem  oberjurafflfc^en  AoraOenfalf  von  92att^eim  in  SBflrttemberg :  1)  von  bev  €eite,  2)  oon  oben, 
3)  SRanb  eine«  Scptum«,  cergrölert    («ad^  ©eder.)    »gL  Xejt,  S.  209. 


^ntereffe:  bie  jefeigen  SJad^fommen  biefer  gform  burd^Iaufen  ein  Pentaciinus  äf;n(id;eS,  geftielteS 
iiiaroenftabium  unb  roieberfiolen  fo  im  Saufe  ber  inbiüibucflen  Gntroidfelung  bie  Stammeögefd^id^te. 
aSon  größter aBid^tigfeit  werben  im  ^ura  jum  erftenmal  bie  See=3gel,  bie  in  allen  früheren 
ejormationen  nur  jiemli^  feiten  rorfamen.  JJormale,  reguläre  (Bet^^Qd,  bie  im  Sura  roeitau;^ 
über  alle  anberen  bominieren,  jeigen  in  ber  Siegel  eine  mel^r  ober  weniger  nicbergebrüdfte  Äugele 
geftalt  (f.  31hb.,  ©.  214,  unten,  gig.  2);  fie  finb  ganj  mit  falfigcn  Jäfeld;en  utufd^foffen,  unb  nur 
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-     -  oben  uitb  unten  in  ben  beiben  ^olen  ber 

niebergebrücften  Äugel  bepnben  fid^  jroei 
gtofee  Öffnungen,  t)on  bcnen  bie  untere 
bem  3Runbe,  bie  obere  bem  Slfter  be^ 

i  Siereg  entfprid^t.  S)ie  platten  be^  &t^ 
l^äufeg  finb  oon  jroeierlei  Slrt:  bie  einen 
pnb  lompoft,  bie  anberen  finb  oon  ^oren 

1  burd^fefet,  bie  für  ben  S)urd^tritt  ber  Hei= 
nen,  fd^faud^förmigen  3ln^änge  be^  SBaf^ 
fergefä^friflem^,  ber  3lmbulacralfii6d^en, 
bienen.  Diefe  5ß[atten  laufen  in  reget 
mäßigen  Steigen  oon  oben  nad^  unten, 
oom  3lfter  jum  aWunbe,  unb  jioar  in  ber 
SQäeife,  ba§  jroei  Steil^en  oon  ^oren  burd^= 
fester  Slmbulacraltäfeld^en,  jufam- 
men  eine  Slmbulacraljone  bifbenb,  neben= 
einanber  flel^en.  3)ann  folgen  jroei  SReil^en 
unburd^bol^rter  Snterambulacrali 
tafeln,  bann  roieber  eine  3lmbulacrat 
}one  2C.;  im  ganjen  treten  au^na^m^Iog 
fünf  ambufacrale  unb  fünf  interambu^ 
lacrale  3onen  auf,  alfo,  ba  auf  jebe  3onc 
jroei  SReil^en  oon  S^äfeld^en  fommen,  im 
ganjen  20  S^afelreil^en.  S)ag  ift  bie  für 
bie  mefojoifd^en  unb  jüngeren  ©ee^^^gel 
d^arafterifÜfd^e  S<^¥f  toäl^renb  bie  paläo^ 
joifd^en  mel^r  ober  weniger  atö  20  Steifien 
jeigen,  eine  Siegel,  bie  allerbingg,  wie 
oben  gejeigt  mürbe,  nid^t  ganj  o^ne  31uä= 
nal^me  ift  S)ie  einjelnen  S^äfeld^en  finb 
tnit  SBarjen  oon  mcd^felnber  ©röfee  befefet, 
bie  jum  2lnfafe  für  bie  ©tad^eln  ober 
aiabiolen  (f.  äbbUb.,  ©.  215)  bienen. 
Sie  gorm  bicfcr  bemeglid^en  faltigen  9ln- 
l^änge  ift  aufeerorbentlid^  roed^fclnb,  bei 
mand^en  fein,  bünnen,  fpiften  Sorften 
oergleid^bar,  bei  anberen  fugelig,  ftab-, 
ruber;:  ober  feulenförmig,  furj  oon  man? 
nigfaltiger  gorm  unb  bei  einjelnen  oon 
fold^er  (Sröfec,  ba§  fie  ben  Surd^mcffer 
beg  ®el|äufeg  mel^rfad^  übertreffen.  Sei 
Cidaris  finben  mir   flattlid&e,   feulen^ 

rontacrinus  briaroldes,  au«  bem  £io«.    CRac^  Öolbfu^)  ^.,        .  '    ,,    ^  «^     v    r.    *^    r.        .  *■. 

»gL  2:e£t,  s.  210.  foHuige  Stabioleu;  bod^  finb  fte  mdjt  ep 

trem  entioidfelt,  mie  ba^  bei  mand^en  nal^e 
ocnoanbtcn  gönnen  ber  %aü  ift,  j.  33.  bei  ber  auf  S.  216  abgebilbeten  Hemicidaris.  SJon  be= 
fouberer3Bid^tigfeit  ifi  bie2lu§bilbung  ber  beiben  großen,  einanber  gegenübcrliegenben Öffnungen; 
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bic  untere,  bie  aRunböffnung,  trägt  ein  geroaltige^,  au^  iimd^tiöen  Äaulaben  bcftel^enbe^  ©ebife; 

bie  obere  ifl  teihocife  burd^  eine  Slnjal^l  cigentümlid^  gebilbeter  J^äfetd^cn  ücrfd^loffen,  uon  benen 

jel^n  einen  üoQftänbigen  Äranj  bilben.  S)ie  fünf  größeren  unter  i^nen,  bic  in  bcr  58cr(ängerung 

ber  Snterambulacraljonen  liegen, 

tragen  je  eine  grofee  5ßore  für  ben 

austritt  ber  ©er  ac,  bo^  finb  bie 

©ier^  ober  ©enitaltäfeld^en; 

fünf  f leinere,  jroif d^en  bief en  in  ber 

33erlängerung  ber  Slmbulacra  ge^ 

legene    ^platten    mit    2)ur(^bol^- 

Hingen  finb  für  ben  ®urd&tritt  ber 

2lugen  üerfe^en.  Snnerl^alb  biefeö 

Äranje^,  ber  bei  foffifen  ßibariben 

nur  feiten  erl^alten  ift,  liegen  fleis 

nere  2:äfetd^en  unb  in  il&rer  3Ritte 

ber  Slfter.    Sei  anberen  gormen, 

bei  ber  gamilie  ber  ©aleniben 

(f.  abbilb.,  ©.  214,  gig.  1  —  6, 

oben),  ifl  ber  Sd^eitelapparat 

in  ber  SBeife  gefonnt,  bafe  in  ber 

3)Iitte  ber  3lugen=  unb  ©ertäfeld^en 

nod^  eine,  feltener  mehrere  größere 

Safein  liegen,  raoburd^  ber  2lfter 

innerl^alb    be^    Sd^eitelapparat^ 

nad^  ber  ©eite  ober  l^äufiger  nad^ 

f)inten  oerrüdt  wirb. 

3)urd^  fold^e  aSerfd^iebung  mal) 
leinten  wirb  ber  Übergang  ju  einer 
anberen  3lbteilung  berSee-Sgel,  ju 
ben  irregulären,  oermittelt, 
bei  benen  ber  3lfter  nid^t  mel^r  im 
©d^eitetapparat,fonbem  aufeerl^alb 
in  bem  l^interen  ^nterambulacrum 
liegt,  ^anb  in  iganb  bamit  ge^en 
oud^  beträd^tlid^e  SJeränberungen 
im  ©d^eitelapparat  oor  fid^.  2lb= 
gefelien  baoon  aber  bleibt  bei  ber 
einfad^ften  Slbteitung  ber  Srregu^ 
lären,  bei  ben  namentlid^  in  Qura 
unb  Äreibe  verbreiteten  ^ßrigafte- 

riben  (^f  91ttilb  ©  217  ^tn  1  Äolonlc  con  riefigen  ^pentocrtnen,  au«  bem  oberen  £ia«»on9leutIinflen 
iiuca  \],  zwvuv,,  ^.  £iH,  ^iij.  1  .^  fflürttemberg;  fe^r  »erflelnert    (5la(^  Duenftcbt.)    JBgL  2:ejt,  ©.  210. 

bi^  4),  ber  ßl^arafter  unoeränbert, 

roä^enb  bei  ben  ©d^inoneiben  (f.  3lbb.,  <S.  217,  gig.  5,  9,  10)  aud^  ba^  ©ebiß  oerloren  gcl)t 
unb  bei  ben  Äaffibuliben  (f.  2lbb.,  ©.  217,  gig.  6,  7,  8)  bie  2lmbulacratäonen  um  ben  Sd^eitel 
^ögig  gefd^roeift  unb  abmeid^enb  geformt  werben  unb  eine  blumenblattförmige,  petaloibifd^e, 
gorm  annehmen.    S)en  abmeid^enbften  ^Tppu^  ber  juraffifd^en  See =39^1  enblid^  ftellen  bic 
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5.    2)ic  Siiraformation. 


S)9^afteribcn  bar,  bei  bcncn  a\x6)  bcr  aJlunb  feine  jentrale  Stelliing  tjerloren  Ijat  unb  in  ba^ 
tjorbere  2lm6ulacrum  gefd^oben  ift;  ber  Sd^eitelopparat  ift  feltfamenDeife  in  jroei  huxä)  übersä()Ii9e 
platten  tjoneinanber  getrennte  ©tfldfe  jerriffen.   ^nfolgebeffen  laufen  aud^  bie  fünf  3lm6ulacra 

ni(^t  naä)  ber  aKitte  ber  Dberfeite 
^  i  4  ätifammen,  fonbem  brei  vereinigen 

fi(^  im  tjorberen,  jroei  im  f)interen 
Stüde  be^  ©d^eitelapparat^  (Xn- 
m\m  unb  Simum;  f.  3tbbilbung, 
S.  217,  gig.  11—13). 

^a^  auftreten  biefer  t)erfd;ie= 
benen  gormen  ftimmt  gut  mit  bem 
®rab  i^rer  äbroeid^ung  Don  bem 
iirfprünglid;en  J^ppu^  übereiti. 
2)ie  regulären  ©ee-^ö^t  Pnb  fd^on 
in  ber  ^ria^  üorl^anben,  unb  aud) 
in  ben  unterften  Sd)id^ten  be^ 
Sura  finb  fie  bie  einjigen  Sßertreter 
il;rer  Älaffe;  im  mittleren  i^ia^  ge= 
feilen  ftd^  bann  5U  i^nen  bie  ^>r)' 
gafteriben,  ber  jenen  nod^  am 
nä(^ften  ftefienbe  ^tppu^  ber  ^rre- 
gulären,  unb  com  oberen  Siaö  an 
!ommen  bie  abiceid^enber  geftalte^ 
ten  5$ormen  baju.  Unb  bicfe  Über= 
einftimmung  ber  gcologifdjen  aufeinanberfolge  mit  bem  ©rabe  ber  3lbn)eid;ung  t)on  bem  ur= 
fprünglid^ften  S^ppui^  liefert  einen  fd^mer  miegenben  SBeroei^  für  bie  atbftammung  aller  biefer 

©nippen  üon  einer  ge- 

^  b  meinfamen  Stammform, 

1  aug  ber  fie  ^li)  burd^  all- 

mä{)Iid^e     Umänberung 
entmidfelt  l^aben. 

2)ieSrad^iopoben 
Seigen  im  3>ura  eine 
üert;ättnii^mä6ig  geringe 
Gntioidfelung  an  Seppen. 
3lber  jmei  unter  biefen 
finb  in  großer  Slrten- 
menge  unb  großem  3n= 
bioibuenreid^tum  ent* 
midfelt,  fo  ba§  fie  immer= 
(;in  }u  ben  I;äufigften 
Serfteinerungen  gel^ören  unb  namentlid^  in  ben  2l(pen  gemiffc  ©efteine  faft  ganj  au!^  if)ren 
©dualen  sufammengefefit  Tinb.  Sie  S:erebratuliben  mit  ben  jroei  ^auptgattungen  Tere- 
bratiüa  unb  Waldheimia,  bann  bie  3il)i;nd^oneniben  mit  Rhynchonella  finb  e^,  bie  oor 
allen  anbcren  bominieren  unb  mefir  al§  neun  3^^ntel  aller  juraffifd^en  Srad^iopoben  umfaffen. 
3!ene  ftelfen  ben  einjigen  nod^  im  Aufblühen  begriffenen  Stamm  ber  ganjen  Älaffe  bar,  ber  ^ier 


6(9eite(apparat  oerfc^iebener  €a(eniben:  1—4)  Acrosalenia; 
5)  Poltaates;  6)  SalenU.    SgL  Zt^,  6.  218. 


1)  Apiocrinns,  jtroiic  unb  oberfier  Zeil  be8  Stiele«,  aui  oberem  2|ura ;  2)  CidarU  coronata, 

aud  oberem  ^ura:  a)  oon  oben,  b)  oon  ber  Seite,  c)  Slmbulacrum.    ($ac^  Duenftebt) 

»0L  Xejt,  S.  211. 
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IHuftfjBln  nn^  Sti)miktn  bBt  JiurafjDrmafion. 

i)?crincen  bc§  obcnt  3ura:   1  u.  4)  äufeere  3(nflc^t,  2  u.  3)  öäitflSfc^ttitte.    5  u.  6)  Trigonia  costata,  au«  mittlerem 

3ura.    7  u.  8)  Trigonia  pectinata,  Icbenb,  Don  SReu^oüanb  (um  bcu  Sau  bc«  (Sc^alcninncrn  Don  Trigonia   5U 

geigen).    9  u.  10)  Diceras  arietinum,  an^  ober|ura|rif4cn  ^oraUeufaltcn  ^rantrcic^S.    11)  Pleurotomaria  anglica, 

aus  bcm  2ia«.    (9iac^  b'Drbign^.)    12)  Pholadomya  Murchisoni,  au«  bcm  mittleren  3|UTa. 
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eine  reid^cre  ©ntroidclung  finbet  afö  in  ivgcnb  einer  ber  früf;even  5perioben,  roä^renb  Rhyncho- 

nella  ein  au^  ber  paläojoifd^en  3cit  l^erüberreid^enber,  in  langfamem  SlüdEgang  begriffener  £pro& 

ift  Seibe  Slbteilungen  l^aben  roir  fd^on  bei  Sefpred^ung  ber  paläojoifd^en  gaunen  fennen  gelernt, 

unb  wir  braud^cn  bal^er  ni(^t  weiter  babei  ju  üerroeilen.  3l\ix  ein  2'i;pu§  ber  Xerebrateln,  ber  burd^ 

feine  feltfame  ©eftalt  in  l^ol^cni  ©rabe  auffällt  unb 

für  ben  oberften  Qura  unb  bie  unterfte  Äreibe  ber 

alpinen  ^ßrornnj  im  l^öd^ften  ©rabe  d^arafteriftif(^ 

ift,  mag  l^ier  genannt  werben;  e^  ift  ba§  bie  ©nippe 

ber  Terebratula  diphya,  bie  bei  minber  ejtremer 

3lu^bilbung  in  ber  SRitte  ber  @tim  überaus  ftarf 

au^gefd^nitten  ift,  wäl^renb  ju  beiben  ©eiten  jmei 

mächtige  Sappen  tjorragen,  bie  fid^  bei  ben  extremen 

isertretem  üom  tjereinigen,  fo  bafe  beibe  Sd;alen 

in  ber  3Kitte  von  einem  großen  Sod;e'  burd^bofirt 

werben  (f.  Slbbitbung,  ©.  218).  ajian  follte  meinen, 

baJ5  ein  fo  auffallenber  unb  einjigcr  Gl^arafter  eine 

3lbfonberung  fold^er  formen  ate  felbftänbige©attung 

ober  felbft  al^  gamilie  red;tfertigen  würbe.    SlHein 

gerabe  biefejS  fo  unerl^ört  au^gebilbete  3)terfmat  ift 

fc^r  variabel:  balb  f daließen  fid^  bie  ©eitenlappcn 

üom  jufammen  unb  umgreujen  ein  5entralejS  £od;, 

balb  ift  ba§  nid^t  ber  gall,  unb  e^  ift  bann  nur  eine 

tiefe  Slu^bud^tung  ber  ©tirn  oor^anben,  fo  baß  nad^ 

ber  übereinftimmenben  3lnjid^t  ber  meiften  ^aläon= 

tologen  auf  biefe  Slbweid^ung  nid^t  einmal  eine  ®on= 

bcrung  in  rerfd^iebene  2lrten  gegrünbet  werben  fann. 

©^  ift  ba^  eine  trefflid^e  Seftätigung  be^  tjon  ®ar= 

win  FierDorgel^obenen  ©efefie^,  baß  3)ferfmale,  bie 

bei  irgenb  einer  gormengruppe  abnorm  au^gebilbet 

finb,  l^ier  aud^  in  ungewöljnlid^  liol^em  ©rabe  üa- 

riieren.  35on  anberen  Abteilungen  ber  33rad)iopoben 

finb  namentlid^  nod^  bie  ©piriferiben  ju  nennen, 

bie  in  ber  paläojoifd^en  3eit  i^re  ftärffte  Verbreitung 

l^atten  unb  aud^  in  ber  Xxxa^  nod^  gut  üertreten 

finb;  fie  erreid^en  no(^  ben  unteren  2:eil  be^  3>ura, 

ben  fiia^,  mit  ber  ©attung  Spiriferina,  ju  ber  fid; 

nodi  einjetne  feltene  abfd^weifenbe  2^9pen  gefeHen, 

unb  fterben  bann  au^,  oline  in  ben  mittleren  3"t:a 

überjugeben.    ©onft  finben  fid^  nod^  einjelne  93er= 

treter  ber  ©attungen  Lingula,  Discina,  Crania,  Thecidium  2C.;  im  ganjen  aber  fpielen  biefe 

eine  burd^au^  untergeorbnete  SRolle. 

Unter  ben  2Rollu^fen  finb  3)hifd^eln  unb  ©d^neden  (f.  bie  beigel^eftete  2:afel  „3)Ju= 
fd^eln  unb  ©d^neden  ber  Juraformation")  in  größter  2Renge  t)orl;anben;  bod^  ift  ba^  gönnen:^ 
gewirr  fo  groß,  baß  wir  nur  wenige  ber  l^eroorfted^enbften  (Srfd^einungen  nennen  fönnen.  3?or 
allem  ift  haä  erftmalige  maffenl^afte  SSorfommen  tjon  ed^ten  3luftern  erwäbneui^wert,  üon 
benen  teitö  normale  gönnen,  teite  bie  abweid^enb  geformten,  gebret)ten  ©rppbäen  unb 


stacheln  oerfc^iebener  Gibatiben.    CHad^ 
<Cefor,)    JPßl.  Xcft,  S.  212. 
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ßjogpren  i^äupg  finb.  S)ic  prädjtigcn  S^rigonien  mit  i^rcn  tcid^DCtäierten  ©dualen,  t)icHci(§t 
bic  fd^önftcn  3Ruf(i^cIn,  bic  je  auf  ßrbcn  gelebt  l^aben,  fiitb  in  3iura  unb  Äreibe  überaus  tjerbreitet, 
lüäl^renb  fie  in  ber  Qefetjeit  nur  burd^  wenige  tjerfümmerte  formen  an  ber  aiiftralif(^en  Äüftc 
vertreten  Rnb.  ©nblid^  mögen  bie  ^^olabompen  unb  bie  überaus  bidfd^aligen,  gebrcl^ten 
©teeraten  mit  plumpen  Sd^lofesä^nen,  bie  ttipifd^en  Gl^arafterformen  ber  oberjuraffifd^en 
Korallenriffe,  genannt  merben;  ba^  ©egenftüdf  l^ierju  unter  ben  ©d^neifen  fteHen  bie  9ierineen 
bar,  meift  turmfönnige  ©el^äufe  mit  bidfer  ©d^ale,  bie  fteten  Serool^ner  ber  Äorallenablage^ 
rungen,  beren  mid^tigfter  ß^arafter  in  einem  ©d^life  an  ber  SRünbung  unb  in  mäd^tigen  ©piral- 
falten  auf  ber  Qnnenfeite  ber  SBinbungen  befleißt,  bie  ba^  Sumen  ber  ©d^atenröl^re  ftarf  eins 
engen.    2?on  anberen  ©d^nedfen  finb  bie  fd^on  frül^er  genannten  5pieurotomarien,  Xxo^ 


HemiddariB  mit  teilmeife  er^altmen  Stacheln.    (Slac^  S)efor.)    SSgL  Xe^t,  6.  212. 

d;iben,  Natica  unb  ein  unabfel^bare^  igeer  anberer  üorl^anben  (f.  bie  2;afel  bei  ©.  215); 
unb  e^  ift  namentli(^  l^erüorjul^eben,  bat  bie  mobemen  formen  mit  Äanal  ober  Slu^gujs  an 
ber  aJlünbung  jum  erftenmal  ju  fräftiger  ©ntroidEelung  gelangen. 

SBon  oiel  grö&erer  SBid^tigfeit  finb  bie  ßepl^alopoben.  35ie  aimmoniten  jeigen  allere 
bing^  ni($t  mel^r  jenen  9ieid^tum  oerfd^iebenartiger  Xr)vm,  ber  il^nen  in  ber  2;ria^  eigentümlidi 
war;  aber  an  3^1)1  ber  2lrten  ftellt  ber  Qura  ben  ^ö^epunft  il^rer  ©ntroidfelung  bar.  2luffallen= 
bermeife  \)abtn  bie  l)ier  auftretenben  formen  mit  benen,  bie  in  ben  3lblagenmgen  ber  oberen 
alpinen  S^riaö  in  fo  großer  3)lenge  üorfommen,  nur  menig  Säl^nlid^feit.  2)ie  eine  ©attung  Phyl- 
loceras  (f.  3lbbilbung,  ©.  219),  bie  an  i^rer  in  ber  Siegel  glatten  Sd^ale,  bem  engen  JJabel,  ben 
}al)lrei($en  Soben  unb  ben  fd^ön  geninbeten  ©attelblättem  k\ä)t  fenntlid^  ift,  gel|t  oline  nennenö^ 
merte  a?eränberung  au§  ber  alpinen  Xxia^  in  ben  Sia^^  über.  2lud^  bie  ©attung  Lytoceras 
(f.  aibbilbung,  ©.  220),  mit  weitem  JJabel,  faft  gar  nidjt  umfaffenben  Sffiinbungen  unb  paarig 
geteilten  fioben  unb  ©ätteln,  l^at  fd;on  in  ber  alpinen  S^ria^  i^re  33orläufer  unb  l^ängt  mit  ben 
^lJl)9lloceratiben  auf  ba^  innigfte  äufammen.  3n  rafd;er  golge  entfalten  fidi  in  ben  einjelnen 
©tufen  be^  £ia^  formenreid^e  3lmmonitenfaunen;  man  glaubte  eine  B^itfö^O  i^te  SBortäufer  in 
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irreguläre  Stt^^qtl  ber  Juraformation:  1—3)  Pj^^ter  umbrella ;  4)  Sc^eitelapparat  oon  Loriolia ;  5)  3c^eite(apparat 

von  Hypoclyptu  gibbemlofl;  6)  @($eite[apparat  oon  Clypeus  Trigori;  1 ,  8)  Echinobrissiu  clonicalaris;  9,  10)  Oaloropyguu 

agaiicoides;  11—13)  Collyrites  Ebrayanus.    (9{ac^  Gotteau  unb  SBrtg^t.)    %iQl  X^t,  3.  213  unb  214. 


Digitized  by 


Google 


218  ö.    2)ic  Sw^^ciformolion. 

geiüiffcn  trad^poftrafen  2lrten  berDbertria^  gefunben  5u  l^aben;  bod^  ift  bic  S^nlid^feit  ber  tria- 
bifd^cn  Gattung  Margarites  mit  bcm  liafifd^cn  Amaltheus  margaritatus,  bc^  triabifd^cn  Amio- 
celtites  mit  bem  Uafif($cn  Arietites  2C.  nur  äußerlich;  c^  liegt  alfo  eine  ilomjergcnjerfc^cinung 
üor,  unb  in  äßirflid^feit  finb  bic  Uafifd^en  gönnen  auf  bie  ©attung  Psiloceras  äurüdfjufül^ren. 
2)iefe  aber  ift  mä)  ben  Untcrfud^ungen  üon  g.  2Bät)ner  unb  6.  v,  SRoififoDicg  ol^ne  3^^^if^l  wiit 
ben  ^fiplloceratiben  auf  ba^  innigjle  oerroaubt.  3Jon  ben  jalifreid^en  üppig  blül^enben  Xria^- 
formen  l^aben,  üieüeid^t  mit  SluiSnal^me  einjelner  Jlad^jügler,  nur  bie  ^^pKoceratiben  bie  obere 
©rense  ber  2:ria^  überfd^ritten,  biefer  Stamm  aber  gelangt  ju  f)ol^er  Slüte.  Phylloceras  unb 
Lytoceras  fpielen  famt  il^ren  3?ad^fommen  eine  roid^tige  SRoIIe,  unb  au§  Psiloceras  entroidEeln 
fidl  bie  artenreid^en  ^goceratiben  im  roeiteften  ©inne. 

S)iefe  bilben  eine  mannigfaltige  ©ruppe,  bie  burd^  Übergänge  iroifd^en  ben  einjelnen  3lb= 
teilungen  foroie  burd^  ba^  ftete  aSor^anbenfein  ber  3lptpd^uö  genannten  ©e^dufebedel  (f.  äbbit 
bung,  S.  221)  innerlid^  oerbunben  ift.  3e  nad^  ber  Sefd^affenl^eit  biefer  3lptt|d^en  fann  man 
mel^rere  gamilien  abtrennen,  bie  Sgoceratiben  im  engeren  Sinne  mit  einteiligem,  l^omigem 

apttid^u^  (3lnaptt|d^u^),  bie  ^ar- 
poceratiben  mit  jwei  tanggeftred^ 
im,  gerippten  Slptpd^en  unb  bic 
Stepljanoccratibcn  mit  jroeitei' 
[igen,  breiten,  gefömten  ober 
glatten  aiptpd^en.  aSon  biefen 
brei  3lbtcilungen  ift  bie  erfte  ganj 
auf  unteren  unb  mittleren  Sia§ 
bef darauf t,  roä^renb  bie  beiben 

Terebratula  Janltor,  gefd^Ioffene  unb  offene  gorm,  auS  bem  oberfien  3ura  ber         aubcrCU  im  mittleren  ^^ia^  bCttiU- 
Stilen.    BgL  Xe^t,  S.  215.  \       ^ 

nen  unb  fid^  tjon  ba  hmS)  ben 
JReft  be^  ^nxa  unb  bie  Äreibejeit  erf)altcn.  SBir  ge^en  l^ier  nid^t  nä^er  auf  bie  ©tiarafteriftif  ein^: 
iclner  formen  ein,  bie  roid^tigften  Seppen  merben  roir  o^nel^in  bei  Sefpred^ung  ber  eiujelncn  3lb= 
teilungen  be^  3ura  fcnnen  lernen. 

Sieben  ben  2lmmoniten  nel^men  bie  Selemniten  eine  l^erüorragenbe  ©teile  ein;  esS  finb 
bog  bie  SWad^f olger  ber  triabifd^cn  Aulacöceras,  nadfte  gönnen  mit  inneren  ober  l^albinnercn 
©(^alentcilcn.  S)ie  Sllücolc  ober  ber  ^l^ragmofon,  eine  gcfammerte,  gerabc  ober  faum  mcrflid^ 
gefrümmte,  fcgelförmigc  ©d^ale,  bic  an  ilirem  oberen  6nbe  auf  einer  Seite  ju  einem  mäd^tigen 
Sd^ulpe  tjorgcjogen  ift,  ftedft  mit  bcm  fpifecn  ®nbe  in  einem  fpieß^  ober  feulenförmigen,  fom= 
paften  StüdE  üon  au^gejeid^net  friftallinifd^^ftraljligem  ^Iffpat.  SSollftänbigc  ©i'cmplare  finb 
feiten;  öfter  pnben  fid^  fold^e,  an  benen  ba^  fpifee  untere  Gnbe  ber  Sllocole  nod^  in  ber  Äaltfeulc 
ftedft,  am  liäufigftcn  aber  biefe,  ba5  Sloftnim,  allein.  3Jamcntli(^,  mo  mergelige  fiia^lagen  an 
ber  Dberfläd;c  aufteilen,  fann  man  biefe  „S)onncrfcilc"  unb  il^rc  Srud^ftüdfe  ju  S^aufenben  auf- 
lefcn  ff.  abbilbung,  S.  222). 

aSon  roirbellofen  2^icren  finb  nod^  bie  Ar  ebfe  ober  ilruftaceen  ju  nennen,  bereu  Slcfte  jtoar 
im  3ura  weithin  verbreitet  finb,  aber  im  allgemeinen  ju  ben  feltenen  aSorfommniffen  gcl^ören. 
9Jur  in  ben  Solntiofener  S($iefern,  biefer  berütimtcften  a?erfteinerung§lagerftätte  ber  ganjen 
erbe,  l^at  man  eine  überaus  reid^c  3ctl^l  oon  Äruftaccen  gefunben;  unter  il;nen  finb  namentlid) 
bie  langfdjTOänjigen  Sefapoben  ober  3^^nfü6er  au^erorbcntlid^  f)äufig,  jene  3lbteilung,  }U  ber 
unfer  gemeiner  glußfreb^  unb  ber  Kummer  getjören.  2)ie  3lbbilbungcn  auf  S.  223  unb  224 
ftellen  einige  intercffante  formen  au^  biefer  älbtcilung  bar:  Mecochirus  mit  riefig  cntroideltem, 
eine  geroaltigc  Älauc  tragenbem  üorberen  SBeinpaar,  Penaeus,  eine  l^äufige  gönn  mit 


Digitized  by 


Google 


?lmmonitcn.    33clcmnitcn.    ^rebfe.  219 

mäd^tigcm  ©timftad^el,  Cancrinus  mit  ben  roimberbarcn  fculenförmigcn  ^ül^Iern,  Pseudasta- 
cus,  ein  naf)cr  SScnoanbtcr  bc^  lebcnbcn  glu^frcbfe^,  2C.  5Bon  befonbcrem  3lnterefyc  ift  bic  ®at- 
tung  Eryon  (f.  Slbbilb.,  S.  224,  gig.  2),  bic  jTOtfd^cn  (angfd^roänjigen  Ärcbfen  unb  furjfd^n)än= 
jigen  Ärabben  in  bcr  aJlittc  ftefit  unb  übcrbic^  mit  einer  blinben  gorm,  bie  jefet  in  ben  großen 
üRecre^tiefen  lebt,  mit  ber  ©attung  Willemoesia,  aufö  innigfte  üerroanbt  ift.    SSon  anbeten 


Phylloceras  Zetes,  QU«  htm  Citt«:  1)  ^rontonftc^t ;  2)  ^lanfenanfic^t.    (Tiac^  Duenftcbt.)    SJfll.  tejt,  S.  21C. 

Äruftaceen  fmb  bie  älteften  Ärabben  (f.  3lbbilb.,  S.  225,  gig.  2)  uereinjelt  im  mittleren  Sura 
(Jngfanb^  unb  etroa^  i^aufiger  im  oberen  ^iixa  3)eutfd^lanb^.  3lu§erbem  finb  t)erein5elte  3^)0= 
poben  unb  ©tomatopoben  (f.  2lbbilb.,  ©.  225,  gig.  3  unb  4)  foroie  ^Ufoluffenfrebfe  au^  bem 
lit^ograpl^ifd^en  Sd^iefer  von  Solnl^ofen  ju  nennen,  ferner  t)erfd)iebene  a)hifd^elfrebfe,  Girripebier 
unb  Stottfüfeer;  bod^  fmb  alle  biefe  3Sorfommniffe  ücrfiältni^mäßig  von  geringer  ikbeutung. 
5Jiel  weniger  ate  t)on  ben  marinen  2^r)pen  miffen  mir  uon  ben  mirOcIlofen  2:iercn  be^^ 
feften  Sanbe^  unb  be«  füfeen  SBaffer^.  Überaus  feltene  £anbid;neclen,  jiemlic^  bürftige 
Süferoafferfd^nedfen  unb  ajiufd^cln  an^  bem  mittleren  unb  bem  oberften  ^nxa  reprüfentieren  bie 
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aRoDujgfen.  I)ie  Spinnentiere  finb  nur  burd^  ein  ®efd)(ed^t,  Stemarthron,  av^  bem  litl^ogra^ 
pl^ifd^en  Sd^iefer  von  ©olnl^ofen  vertreten,  eine  nierfroürbige,  mit  ©d^roanjanl^ang  unb  langen, 
bünnen  Seinen  tjerfel^ene  5$orm',  bie  mit  ber  rejenten,  ganj  ifoliert  baftel^enben  Koenenia  per- 
roanbt  ift.  Überaus  reici^  ift  bagegen  bie  Qnf eftenf auna  be^  3>ura.  SWamentlid^  ber  fiia^  üon 
bcn  ©d^ambefen  im  Äanton  äargau,  ber  £ia^  von  35obbertin  in  3)iedflenburg,  ber  ©d^iefer  üon 
©tone^fielb,  bie  ^urbcdffd^id^ten  unb  ©olnl^ofen  l^aben  jal^Ireid^c  formen  geliefert,  bie  ftd^  eng 
an  bie  STppen  ber  ©egenroart  anf(^lie6en.  SBon  Ääfcm  (f.  Slbbilbung,  ©.  225,  gig.  5—8)  fennt 
man  jal^lreid^e  SRüffelfäfer,  ^rad^tfäfer,  £auffäfer,  ©d^neDfäfer,  SodEfäfer  unb  bie  piläberool^nen' 
ben  3Wpceto|)l^agiben.   2ltö  ©(^metterlinge,  unb  jroar  Sd^roärmer,  betrad^tet  man  geroiffe  SRefte 


Lytoceras  fimbriatum,  aud  bem  fiiad:  1)  Seitenanftd^t ,  2)  £oben.    (92a($  SBrig^t)    9)0L  Xeft,  6.  216. 

Don  ©olnl^ofen,  bie  aber  möglid^ermeife  nur  große  Gifaben  finb.  2)iefelbe  Sofalität  entl^ält  präd^- 
tige  SibeQen,  beren  jarte^  g-lügelgeäber  oft  mit  unübertroffener  Älarl^eit  er!ennbar  ifl  (f.  Slbbilb., 
©.  225,  oben),  femer  SBafferfäfer,  Eintagsfliegen  unb  große  ßifaben.  3it\ä)  pertreten  Rttb  bie 
©erabflügler,  bie  S^ermiten  unb  aud^  ed^te  SWefeflügler  unb  ^albflügler;  namentlid^  fliegen  unb 
SBansen  fmb  reid^  entroidfelt.  3Kand^e  Ääfer  foHen  nad^  einigen  3lutoren  el^er  auf  ein  gemäßigte^ 
ate  ein  marmeS  Slima  fiinroeifen,  roälirenb  anbere  gormen,  wie  bie  S^ermiten,  aber  aud^  bie 
Satementräger,  bie  ^rad^tfäfer  unb  bie  ©ingcifaben  in  ber  Sefitjeit  bie  warmen  Sllimate  be= 
tjorjugen.  5Die  SJerroanbtfd^aft  biefer  reid;en  Snfeftenroelt  mit  ber  jefet  lebenben  gauna  ift  augen= 
fd^einlid^  innig.  SBaren  aber  au($  fd^on  bamalS  bie  gef eiligen  2^riebe  entmidfelt,  bie  mir  5.  S. 
an  ben  f)eutigen  ämeifen  unb  S^ermiten  berounbem,  beftanben  aud^  bamatö  fd^on  äl^nlid^e  33e= 
5ief)ungen  jroifd^en  ber  ^flanjen=  unb  Snfeftenroelt  rote  gegenwärtig?  Äonnten  überljaupt  fold^e 
Se}ief)ungen  e^ftieren,  ba  boä)  bie  glora  Don  ber  l^eutigen  roefentlid^  üerfd;ieben  roar? 

Über  bie  3Birbeltiere  beS  3"ta  roiffen  roir  erl;eblid^  mel;r  alö  über  bie  ber  Xvia^.  ©S  liegt  fein 
©runb  jur  3lnnaf)me  cor,  baß  in  ber  einen  gormation  etwa  me^r  3Sertreter  havon  gelebt  l;ätten 
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afö  in  bcr  anbeten.  2)er  Unterfd)icb  bcrul^t  lebiglid^  barauf,  bafe  wir  an^  bem  3ura  eine  Slnjafil 
t)on  ©d^ieferablagerungen  fennen,  in  benen  ganje  Template  begraben  ju  fein  pflegen,  unb  bafe 
biefe  ©d^iefer  Dielfad^  in  großen  ©teinbrüd^en  au^ftebeutet  unb  infolgebeffen  bie  ^Joffile  gefam= 
ntelt  werben.  3?ur  ju  leidet  t)ergifet  man  bie  33ebeutung  biefer  äußeren  Umftänbe  unb  ift  bann 
geneigt,  ba^,  xoa^  lebiglid^  von  fold^en  3ufäIIigfeiten  abl^ängt,  ate  roirflid^e  ßl^araftere  ber  gauna 
eine^  3^öabf(^nitteg  }u  betrad^ten.  ©o  gel[|ören  j.  33.  f aft  bie  ^älfte  aller  langf d^roänjigen  Ärebfe, 
bie  xoix  au^  bem  3ura  fennen,  bem  Iitf)ograpf)ifd^en  ©d^iefer  an,  ber  nur  eine  einjige  unter  ben 
33  3oncn  repräfentiert;  ober  t^  ifl  be^roegen  nid^t  ber  geringfte  ©runb  ju  ber  älnnal^me  dov- 
Rauben,  bafe  roäl^renb  feiner  2lblagerung  mt\)x  Erebfe  gelebt  l^ätten  ate  roä^renb  anberer  Reiten 
ber  Juraformation.  Unb  äl[inlid^  vcxffält  e§  fid^  mit  ben  gifd^en,  SReptifen  unb  Jnfeften.  2)er 
©olnl^ofener  ©d^iefer  repräfentiert  un5  ein  überaus  feinfömige^  ©ebiment  au^  einigen  feid^ten 
Sudeten  mit  rul[|igem  SBaffer,  roo  namentlid^  Ärebfe,  gifd^e  unb  9leptile  in  rerJ^ältni^mäßig 
großer  3öl^l  lebten,  unb  rool^in  rom  nal^egelegenen  Sanbe  l^äufig  fliegenbe  3fnfeften  gelangten; 
bagegen  waren  bie  geroö^nlid^en  marinen  SSorfommniffe  in  ben 
tppifd^en  ©d^iefem  unb  litl[|ograpl^ifd^en  ©teinen  ungemein  feiten, 
^aß  bie  Sa\)l  ber  von  l^ier  befanntcn  Tierarten  fo  bebeutenb  ift, 
oerbanft  man  lebiglid^  ber  ted^nifd^en  JRuftbarfeit  be^  9)iateriatö;  bie 
feinf ömigften  Äalfplattcn  bienen  für  bie  Sitl^ograpl^ie,  bie  gröberen 
ate  Sobenfliefen,  bie  au^gefprod^en  fd^ieferig  fpaltenben  SSarietäten 
ate  JDad^platten,  unb  infolgebeffen  wirb  biefer  ^orijont  auf  meilen^ 
weite  ©tredfen,  wo  er  fid^  finbet,  in  jal^Uofen  ©teinbrüd^cn  augge= 
beutet.    3luf  bem  5ßlateau  oiex\)alb  ©olnl^ofen  reif)t  fid^  33rud^  an 
33rud^,  fo  baß  auf  weite  ©tredfen  ber  urfprünglid^e  Soben  gerabeju 
oerfdbrounben  ifl  SSiele  3Jftnioncn  von  äJlatten  werben  jä^rlid^  9^     .     v    ,     „ 

'/  '  ^.  r  c        -A^ptychoa  Umelloius,  auS  oberem 

brod^en,  unb  infolge  ber  l^ol^en  gJreife,  bte  oon  ©ammlungen  unb         guro.  ««l  xejt,  s.  218. 
Siebl^abem  gejaljlt  werben,  lieben  bie  3lrbeiter  jebe^  ©femplar  auf, 

ba^  fie  finben.    3lur  biefcn  Umftänben  ift  e^  ju  banfen,  baß  wir  biefe  l^errlid^e  gauna  fennen; 
benn  an  unb  für  fid^  ifl  ber  ©d^iefer  arm  an  SBerfieinerungen. 

3lußerbem  finb  an  befannten  SBirbeltierlof alitäten  in  Deutfd^lanb  namentlid^  bie  fd^warjen, 
bituminöfen  ©d^iefer  be^  oberen  Sia^  in  granfen  unb  ©dljwaben,  femer  ber  obere  Jura  ber 
Umgebung  t)on  ^annooer  ju  nennen.  3n  ©nglanb  l^aben  bie  bituminöfen  ©d^iefer  be^  unteren 
unb  beö  oberen  Sia^,  bie  im  oberen  2:eile  beö  mittleren  3ura  gelegenen  ©d^iefer  t)on  ©tonc^s 
fielb,  bie  oberjuraffifd^en  Äimmeribget^one  unb  bie  ©üßwafferablagerungen  t)on  ^urbedE  jal^l^ 
reid^e  SBirbeltierrefle  geliefert,  gügen  wir  baju  nod^  ben  mittleren  3lura  (33atl[|onien)  ber  SRois 
manbie  unb  ben  oberen  3[ura  von  ©olotl^um  in  ber  ©d^weij,  fo  finb  bie  wid^tigften  gunbftellen 
Guropa^  erfd^öpft.  6incn  gerabeju  fabell^aften  SReid^tum  ber  merfwürbigften  ^Jormen  liefert  jur 
3urafauna  ate  unerfd^öpflid^fie  gunbgrube  oon  SBirbeltierreften  ba^  £anb  jwifd^en  bem  jjelfen^ 
gebirge  unb  ber  ©ierra  SReoaba  im  weftlid^en  Slorbamerifa,  oon  wo  3)Jarfl^  eine  Slu^beute 
l[ieimgebrad^t  l^at,  wie  pe  fein  SKufeum  ber  SBelt  mel^r  entl^ält. 

ein  ^eer  Derfd^iebenartiger  gifd^e  ift  au^  bem  3ura  befannt  geworben,  unter  benen,  wie 
bi^l^er,  bie  fd^meljfd^uppigen  ©anoiben  ben  erften  ^ßlaft  in  unferen  ©ammlungen  einnehmen. 
Jlirgenbö  finben  wir  bie  großen,  gläujenben  ©d^uppen  fd^öner  entwidfelt  ate  bei  ben  Lepidotus 
(f.  äbbilbung,  ©.  226,  unten),  Dapedius  unb  anberen  oerwanbten  ©attungen  be^  Sura;  gegen 
bie  poloojoifd^en  2^t)pen  läßt  fid^  im  großen  unb  ganjen  ein  Unterfd^ieb  in  ber  Cntwidfelung 
ber  ©d^wanjfloffe  erfennen,  weil  bereu  beibe  Sappen  bei  ben  juraffifd^en  g^ormen  gleid;wertig  ju 
fein  pflegen.  SBieUeid^t  nod^  häufiger  waren,  nad^  ber  3Jienge  ifolierter  3ä^ne  ju  urteilen,  bie 
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Scfad^icr,  bic  ^aififd^äl^nltd^cn  2:9pcn;  bod^  finb  wir  iitfolge  il^rc^  fiiorpeligcn  ©fclettBauc^  in 
ber  Siegel  auf  bie  einjelnen  2:rümmer  befd^ränft,  unb  nur  au^naljintgroeife  fommcn,  namentlid^ 
bei  (Solnf)ofen,  roüftänbige  ©jemplare  t)or,  barunter  aWeerengel  (Squatina),  bie  in  il^rer  gönn 
eine  3KitteIfteIIung  5n)ifd^en  §aien  unb  3?od^en  einnef)men,  unb  (Sl^imären. 

Sieben  biefen  bominierenben  gönnen  tritt  befd^eibener,  wie  eä  fd^eint,  eine  neue  ©ruppe 
von  'Si^ä)m  auf,  bie  balb  bie  DberJ^errfdfjaft  über  äße  anberen  ju  geroinnen  beftimmt  ift:  bie 
crften  2:eIeoftier  ober  Jlnod^enfi|d[;e,  ju  benen  namentüd^  bie  ©attung  Leptolepis  geljört  (f.  3lb= 
bilb.,  ©.226,  oben).  Äein  aKerfntal  in  i^remSau  unterfd^eibet  fie  von  ben  normalen 
S^eleoftiern,  bie  bann  fd^on  in  ber  Äreibe  eine  bebeutenbe  Stolle  fpielen;  troftbem 
muffen  roir  un^  baran  erinnern,  ba§  bie  entfd^eibenben  Unterfdl)iebe  jroifdjen  S:eleo= 
ftiem  unb  ©anoiben  nid^t  im  Sfelettbau,  fonbem  in  ber  3lnatomie  ber  SBeid^teilc, 
in  ber  entroidfelung  ber  ©el^neroen,  ber  großen  ^erjfd^lagaber  unb  beS  SDarme^  ge:^ 
geben  finb.  SBenn  wir  alfo  aud^  bie  3ugel|örigfeit  biefer  juraffifd^en  formen  ju  ben 
S^eleoftiem  ate  fef)r  roal^rfd^einlid^  betrad^ten  fönnen,  fo  ift  bod^  ein  entfd;eibenber 
SBeroei^  bafür  nid^t  erbrad^t. 

Sluffallenb  ift  ber  üollftänbige  SRangel  an  3lmpl^ibien  im  Qura;  in  um  fo 
größerer  3Kenge  treten  bie  SWeptile  t)en)or,  beren  33ebeutung  für  bie  mefojoifd;e 
gauna  fd^on  l^ert)orgef)oben  rourbe.  35ag  befanntefle  3;ier  ift  roo^l  ber  3d^tl^t)o= 
f  auru^,  ben  ©d^ef f el  in  feiner  berühmten  33allabe  („®  raufd^t  in  ben  Sd^ad^teU 
lialmen'')  ter^errlic^t  ^at  (f.  Slbbilb.,  ©.  227  unb  228).  aBol)l  fehlen  SBertreter 
biefer  ©attung  in  feinem  3::eile  be^  3ura,  unb  fie  fefeen  fid^  aud^  in  bebeutenb  rer= 
minberter  3^^^  itx  ber  ftreibe  fort,  aber  weitaus  am  l^äufigften  unb  fd^önften  er= 
fd^einen  pe  in  granfen^  unb  ©d^roabeng,  nädjftbem  in  ©nglanb^  5ßofibonien= 
fd^ief  ern  be^  oberen  fiio^.  gn  geroiffen  Sagen  ber  ©d^ieferbrüd^e  oon  ^oljmaben 
unb  anberen  Orten  in  SBürttemberg  fommen  fie  in  fold^er  SDlenge  x)or,  baß  man 
nid^t  auf  juföHige  gunbe  angeroiefen  ift,  fonbem  il^rer  fo  vid  ju  JCage  geförbert 
roerben  fönnen,  afö  überhaupt  ju  rerfaufen  finb.  3Son  ben  roinjigften  g^emplaren 
an  bi^  ju  mäd^tigen  9tiefentieren  liegen  fie,  „roie  eingeroidelte  aWumien"  in  Äalf 
eingebaden,  balb  in  guter,  balb  in  fd^led^ter  ©rl^altung,  unb  e^  foftet  immerfiin 
arbeit,  pe  au^  biefer  §ülle  ^erau^jufd^älen.  Seb^aft  fd^ilbert  D.  graa^  ba^  2:reiben 
an  ben  fd^roäbifd^en  ©aurierfunborten:  ,^n  ben  ©d^iefem,  meldte  in  offenen,  15— 
20  gug  tiefen  ©ruben  ausgebeutet  roerben,  liegt  burd^fd^nittlid^  auf  einer  Ouabrat- 
rute  Dberfläd^e  ein  ,3:ierle',  roie  ber  Arbeiter  bie  ©aurier  nennt.  2)a  liegen  fie  in 
i^ren  t)ieltaufenbjäl)rigen  ©teinf argen  von  ©d^iefer  bid^t  uml^üUt,  nur  bie  rof)en 
Umriffe  erfennt  man  roie  bei  ben  in  Seinroanb  geroidelten  2)Iumien.  "Slan  fie^t  ben 
Äopf  burd^bliden,  bie  SBirbelfäule,  bie  Sage  ber  ©ytremitäten,  bie  ganje  Sänge 
bes  Stieret,  unb  rafd^enSlideS  erfennt  an  biefer  gorm  fd^on  berSlrbeiter,  ob  eg  ein2:ier  mitgloffen 
ifl  (Ichthyosaurus)  ober  mit  ^ßrafeen  (Teleosaurus).  3ft  bod^  ein  g}ra|entier  umS  2)reifad)c 
mel^r  roert  afe  eins  mit  gloffen,  2lber  nid;t  banad;  blofe  rid^tet  fid^  ber  ?ßretS:  baS  2Bid;tigfte  ift, 
roie  ober  roo  baS  S:ier  liegt,  ob  in  fepem,  bauerl;aftem  ©eftein,  ob  eS  ©d^roefelfieS  fülirt,  roas 
leiber  bie  fd^önften  ©tüde  oft  unbraud;bar  mad^t,  unb  namentlid^,  ob  bem  ©tüde  nid;ts  feljlt, 
roenn  bie  5ßlatte  burd^  baS  ©d^rdmmen  ober  burd^  natürlid^e  2lbgänge  entjroeiging.  SiS  ju 
100  ©ulben  roirb  für  ein  rollftänbigeS  2^ier  bejal)tt.  S)er  Slrbeiter  tl)ut  feinen  ©d^ritt  jum  S8er= 
fauf  beS  gunbeS,  er  ftellt  ilin  rul^ig  jur  ©eite,  roeig  er  bod^,  ba§  faft  von  SBod^e  ju  2Bod^e  bie 
Ääufer  fommen,  bie  Unterl;änbter  ber  5!abinette  unb  roiffenfdjaftlid^en  ©ammlungen.  Äein 
$Pferbe^anbel  roirb  je  mit  fold^em  ©ifer  abgefd^toffeu,  mit  fold^em  Slufgebot  aller  Serebfamfeit 
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itrebfe  be«  €o(n^ofener  lit^ograp^ifc^en  Schiefers:   1)  Mecochiros;  2)  Canorinas;  3)  Penaeus.    (92a($  Dppel.) 
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unb  aller  Äüitftc  unb  Äniffc,  afö  ber  Saurierl^anbel,  unb  feiner  erforbert  nebft  genauer  Äennt- 
ni^  ber  Stüde  fo  Diele  ©d^taul^eit,  um  nid^t,  ba  ol^nel^in  bie  Äafte  im  ©ade  gefauft  wirb,  ju 
©d^aben  ju  fommen.  Äein  Äauf  enblid^  fommt  ju  ftanbe,  o\)m  bafe  ber  Ääufer  nod^  bie  befon^ 
bere  SSerpflid^tung  eingelien  mufe,  mit  »erfd^icbenen  SBein^  unb  3)loftflaf(^en  ben  gefallenen 
gelben  eine  2:otenfeier  ju  Deranftatten/'  3«  Stanfen  ift  bie  Sammlung  be^  el^emaligen  ftlofler^ 
Öanj  bei  Sid^tenfefö  am  SDlain  burd^  il^re  au^gejeid^neten  Ichthyosaurus-SRefte  berü(;mt,  bie  au^ 
ber  bortigen  Umgebung  ftammen. 


Stxtb\t  be«  6oIn^ofener  lit^ograp^ifc^en  Schiff  erS:  1)  Eryma;  2)  Eryon.    (9la($  Oppel.)    SBgLXest,  ®.  218  iL  219. 

33on  biefen  jal^lreid^en  Ichthyosaurus -^Junben  ift  ber  intercffantefte  erft  t)or  fui^er  3cit 
erfolgt:  ein  ßjemplar,  ba^  faft  ben  ganjen  Äörperumrife  foroie  gro^e  2:eile  ber  ^aut  unb  felbft 
ber  3)Ju^fulatur  erfenncn  läfet  (f.  3lbbitbung,  ©.  228).  ig^tte  man  bi^l[ier  fd^on  angenommen, 
bafe  bie  ^d^tljipofauren  ungefähr  bie  ©eftalt  ber  SJelfine,  mit  langer,  fd^maler  ©(^nauje  unb 
furjem  ^alfe  befeffen  l^aben,  fo  l^at  bie^  nun  eine  33eftätigung  erfal^ren.  ®anj  unerwartet  aber 
roaren  ba^  aSorlianbenfein  von  SRüdEenfloffen  unb  bie  Sluöbilbung  ber  ©d^roanj^offe.  ©ine  gro^c 
breifeitige  SÖidEenfloffe  erfd^eint  burd^  mehrere  ^autlappen,  bie  an  bie  entfpred^enben  33ilbungen 
bei  unferen  ©alamanbem  erinnern,  mit  einer  großen  jmeilappigen  ©d^roanjfloffe  »erbunben. 
S)iefe  Iiat  eine  geroiffe  Sf)nlid^feit  mit  ber  l^eterocerfen  ©d^roanjfloffe  meler  ©anoibfifd^e.  3Bäl^s 
renb  aber  bei  biefen  bie  SBirbetfäule  in  ben  oberen  Sappen  eintritt,  bie  ^Jtoffe  alfo  afö  ©ebilbe 
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bcr  Saud^fcitc  ju  erfcnncn  ifi,  biegt  bic  3BirbcIfäulc  t)on  Ichthyosaurus  in  bcn  unteren  Sappen 

ein,  unb  bie  ©d^roanjfloffe  ifl  l^ier  ein  ißctiitanl^ang  beg  SRüdfen^.   3lm  beginn  ber  Sd^rooni^ 

floffe  ifl  ba^er  bie  Sffiirbel^  _  ' 

faule  nad^  unten  fd^einbar 

gefnidft,  roa^  man  fd^on  oft   i 

Dorl^er  beobad^tet  unb  mit 

bem   Sßorl^anbenfein    einer 

55cttfloffe  in3u[ammenl^ang 

gebrad^t  ^atte,  bie  burd^  il^r 

©eroid^t  bog  ©d^roanjenbe 

ber  SBirbelfäule  abwärts  ge^ 

jogen  ^aben  foQte.  SBie  ber 

©d^roanj   waren  aud^  bie 

©ftremitäten  in  ©d^roimm- 

organe     umgeftaltet;    ber 

Oberarm  unb  Dberfd^enfel 

fxnb  Derfürjt  unb  berb  ge- 

floltet,  alle  anberen  ftnod^en 

»*:-k  *^^X^^^^^1^  cv^f-f-    ^U       SBofferjunflfer  (Petalia  longialata),  au«  bem  Soln^ofener  lit^oflrap^lfdjen  €<^fer. 

Iinb  polygonale  SCareln,  bie  ^,^  3ttt,L)  »«l  xett,  s.  220. 

5U  einer  fompaften,  OToalm 

ober  fd^aufetförmigen  gloffe  Dereinigt  finb.  ©0  weit  ifl  bie  3lnpaffung  ber  ßjtremitäten  an  bo^ 

SBafferleben  gebiel^en,  ba§  felbfl  bie  günftal;l  ber  ginger  nid^t  me^r  feftge^alten  wirb,  fonbem 


2 


5 

I 


'9' 


1—4)  Itrebfe  beS  6olnl^ofener  lit^ograp^ifd^en  Schiefers:   1)  Blacnlla  (nac^  CppeO;  2)  Prosopon  Stotzingente, 

Stopfbrufifd^Cb  einer  oberjuraffifc^en  itrabbe;  8)  Sculda  pennata,  ein  6tomatopobe;  4)  Urda  rostrata,  ein  3fopobe  (na^  ftuntb); 

5—8)  ft&fer,  au<  bem  unteren  £iai  ber  6(^ambe(en  (nac^  $eer).    SqL  Xtit,  €.  219  u.  220. 

burd^  2:eilung  einiger  ginger  eine  SSermel^rung  ber  gingerjal^l  unb  baburd^  eine  fd^einbarc  Stn^ 
näl^erung  an  bie  gifd^e  bennrft  wirb. 

«rbflefc^ic^te,  2.  «ufloge.    II.  IS 
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226  o-   ^ic  Surnformati^, 

2lm  ©d^äbel  fällt  bic  ©d^mäd^tigfcit  bcr  Äicfcr  auf.  3n  ben  Äicfcm  ficdft  eine  grojae  3ln= 
jal^l  fpifeiger  3äf)"^/  ^^^^  ^i^t  i'^  eignen  ^^l^ngruben,  fonbem  in  einer  gemeinfamen  3Wnne. 
2)a^  3luge  ift  a)on  einem  mäd^tigen  Änod^enring  umgeben  (f.  3l6bilbung,  ®.  227,  oben).  2)er 
Stumpf  beftelit  au^  ja^lreid^en  platten  SBirbeln,  bie,  ein  fid^ere^  S^^^^  nieberer  Drgani)ation^= 
ftufe,  auf  bciben  Seiten  ftart  au^geliöl^It,  bifonfat)  waren.  35ie  Suppen  waren  fe^r  fd^lanf  unb 
festen  fid^  mit  boppelten  ©elenHöpfen  an  bie  SBirbel  an.  ®ie  ^aut  war  roIKommen  glatt,  an 
ben  ©ftremitäten  leidet  gerunjelt. 

2ln  einer  SReilje  von  ^emplaren  ^at  man  nad^weifen  f önnen,  bafe  bie  ^d^tl^ofaurier  lebem 
bige  3"nge  jur  3Bclt  brad^ten:  man  l^at  eine  SReil^e  foffiler  SBeibd^en  in  intereffanten  Umftänben 

gefunben.  "iSimn  man  bagegen  einge^ 
menbet  l^at,  bafe  in  fold^en  gällen  ein 
großer  Ichthyosaurus  einen  Keinen 
mit  ^aut  unb  paaren  x)erfdöludft  l^abe, 
f 0  gefd^al^  bie^  mit  Unred^t.  3)lan  fennt 
in  oielen  ^JäHen  ben  3)iageninl^alt  t)on 

Leptolopis,  aus  bem  Soln^ofener  Schiefer.    »gL  Xnt,  6.  222.  IchthyOSaUTUS  UUb  l^at  gefUUbeU,  bafe 

er  au^  ftarf  x)erfleinerten  S^rümmem 
t)on  gifd^en,  ßcpl^alopoben  2C.  befielet,  ba^  ^ier  alfo  feine  Sla^rung  nid^t  ganj  ^inabfd^lang; 
femer  liegen  bie  Keinen  ©jemptare  in  ber  Seibeöl^öl^le  l^inter  bem  3)lagen,  fie  l^ätten  alfo  biefen 
paffieren  muffen,  ol^ne  baß  bei  ber  33erbauung  bie  minbefte  Sefd^äbigung  ober  Zerreißung  bc^ 


Lepidotoa  gigas,  auft  bem  lit^oorop^ifd^en  6($iefer  von  €o(n^ofen.    (9lad^  BttteL)    SgL  3:ect,  6.  22L 

Sfelett^  erfolgt  wäre;  enblid^  fonnte  ®.  fjraa^  bei  einem  ganj  Keinen  ßmbrpo  fogar  bie  fötale 
Krümmung  nad^weifen.  ®ie  ^d^tl^pofauren  waren  ate  ed^te  9)ieere^tiere  offenbar  nid^t  in  ber 
Sage,  il^re  ®ier  an  entfpred^enben  iörtlid^feiten  abjulegen,  unb  würben  fo  biftd^  ilire  Sebengweife 
}ur  SBioiparität  gebrängt. 

®ie  Sd^tljpofauren  l^atten  in  il^rer  Sd^wanjfloffe  ein  fräftigej^  ©d^wimmorgan,  ba^  ^aupt= 
fäd^lid^  ben  SBorftoß  beforgte;  barin  würbe  ber  Sd^wanj  von  ben  paarigen  ßilremitäten,  befon= 
ber§  ben  x)orberen,  entfpred^enb  unterftüfet,  wäl^renb  bie  SiüdEenfloffen  offenbar  ate  ©teuer  bienten. 
©leid^  ben  gifd^en  unb  ben  ßetaceen  fd^offen  pe  mit  großer  Sel^enbigfeit  burd^  ba^  naffe  ©lement 
unb  waren,  wie  wir  an^  ber  93ejal^nung  entnel^men  f önnen,  gefräßige  9laubtiere.  ©o  rortreff- 
lid^  erfd^einen  fie  ber  Seben^weife  auf  l^ol^er  ©ee  angepaßt,  baß  alle  Organe  baburd^  mel^r  ober 
weniger  betroffen  unb  einer  tiefgreifenben  Umgeftaltung  unterjogen  würben.  ©^  ift  bal^er  fd^wer, 
bie  für  bie  3Serwanbtf(^aftjSr)erl;ältniffe  biefer  merfwürbigen  ©ruppe  bejeid^nenben  3)lerfmalc 
üon  bem  ©efamtbilb  lo^julöfen.  3Han  ift  bi^  je^t  nid^t  in  ber  Sage,  bie  ^t^tljipofauren  mit  irgenb 
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rocld^cn  älteren  9leptiten  in  beftimmte  SSerbinbung  ju  bringen,  ©id^er  ift  nur,  bafe  fie  üon  Xr)pm 
obfiantmen  muffen,  bie  el^etnafö  ba^  fianb  bcrool^nten  unb  ©d^reitfüfee  Ratten;  in  roeld^er  ©ruppe 
aber  biefe  93orfa^ren  ju  fud^en  finb,  ift  ganj  unbeftimmt.  ®q^  Sluftreten  von  Saud^rippen,  gc:: 
roiffe  ©gentümlid^feiten  be^  Sd^äbefö  unb  bie  primitioe  SBirbelform  erinnern  an  bie  Sti^pnd^o- 
cep^alen,  t)on  benen  wir  in  Palaeohatteria  (ügL  oben,  ©.  167;  f.  3lbbilbung,  S.  168)  einen 
au^g^eid^neten  SSertreter  fennen  gelernt  ^aben;  bie  jroeiföpftgen  Suppen  fpred;en  jebod^  gegen 
bie  nähere  33em)anbtfd^aft. 

3lo^  eine  jroeite  ©ruppe  mn  SReptilen,  bie  ©auropterpgier,  beren  Sorfal^ren  wir  f(^on 
im  SKufd^elfatt  in  ben  Gattungen  Nothosaurus,  Simosaurus,  Neusticosaurus  2C.  fennen  ge= 
lenit  l^aben,  war  bem  Seben  im  9)ieere  ange= 
pafet.  ^^rofebem  roid^  bie  äußere  ©rfd^einung, 
bie  befonber^  bei  Plesiosaurus  (f.3lbb.,  (S.229) 
auffaUenb  l^en)ortritt,  von  Ichthyosaurus 
]tf)x  ab:  ein  roinjiger  ©d^äbel  faß  auf  einem 
langen,  fd^knfen  ®d^n)anenf)atö  au§  24—41 

SBirbetn.    35aran  fd^Iog  fid^  ein  furjer,  aber  «^«^  r       t.*u  a»^*     .^ 

fd^lanferÄorper,  mit  mad^ttg  entrmdfeltem  S3ruft'  »gi.  xtst,  e.  220. 

unb  33edengürtel  unb  jiemfid^  fd^malen  SRuber- 

finnen,  bie  üerliätoi^mäBig  riel  größer  finb  afö  bei  Ichthyosaurus,  ^m  ©egenfafc  baju 
finb  ftet^  nur  fünf  3c^en  x)orl^anben,  unb  bie  urfprünglid^e  gorm  be^  ©d^reitfuße«  ift  nod^ 
nid^t  fo  ftarf  entfteüt  wie  bei  Ichthyosaurus.  SBegen  be^  gemeinfamen  SRerfmate  ber  SRuber- 
floffen  l^at  man  früher  bie  S^tl^pofaurier  unb  Sauropterpgier  }u  ber  gamilie  ber  enaliöfaurier. 


lehthyosaanu.    S3gL  Xe£t,  6.  222. 

ber  aJieerbrad^en,  x)ereinigt;  aber  nid^t  mit  SRed&t:  fie  ftimmen  nur  in  teifö  untergcorbneten  ©gen^ 
fd^aften,  wie  bem  Sd^eitellod^,  teitö  in  3lnpaffung^merfma(en  überein.  2tu$  ba^  geotogifd^e  5Bor= 
fommen  fprid^t  bagegen;  benn  mäljirenb  Ichthyosaurus  fd^on  im  3Kufd^elfaö  tppift^  entroidEelt 
ift,  l^aben  bie  glei(^}eitigen  SBermanbten  von  Plesiosaurus  nod^  Sd^reitfüße,  bie  Umgeftaltung 
ju  3luberf[offen  ift  erft  im  33eginn  begriffen.  2lug  ber  ftarfen  (Sntroidfelung  von  Sruft=  unb 
Sedengürtel  fönnen  mir  entnehmen,  baß  e^  l^auptfäd^Ii(^  bie  langen  9tuberfinnen  maren,  mit 
benen  bie  gJlefiofauren  bie^Jluten  geteilt  unb  Rd^  fortbewegt  ^aben;  ber  ©d^roanj  fd^eint  nur  aU 
Steuer  benufet  morben  ju  fein,  ber  $atö  rourbe  offenbar  balb  f|od^  erl[|oben  getragen,  batb  jum 
©rfaffen  ber  Seute  in  ba^  SEBaffer  gefenft.  S)ie  ^ßlefiofaurier  treten  juerft  in  rätifd^en  ©d^i(^teu 
auf,  fommen  uereinjelt  im  ganjen  3ura  vor  unb  fefeen  fid^  aud^  in  ber  ftreibeformation  fort;  in 
großer  3a^l  aber  finben  fid^  biefe  merfroürbigen  Spiere,  bie  eine  Sänge  bi^  ju  6  m  erreid^t  liaben, 
nur  im  unteren  ßia^  Gnglanb^.  SBon  no(^  gewaltigeren  S)imenfionen  mar  ber  namenttid^  im 
oberen  3ura  l^eimifd^e  Pliosaurus,  x)on  bem  in  ben  Äimmeribgetl^onen  ©nglanb^  eine  beinal^e 
2  m  lange  Stuberfinne  gefunben  morben  ift;  er  muß  übrigen^  ein  siemlid^  plumpe^  unb  furj^ 
^alfige^  2:ier  geroefen  fein. 

15* 
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1)  Ichthyosaams  qnadriscissoa,  mit  ^aut  (na^  S.  ^raaS);  2)  lehthjosaams,  relonflniiert  oon  ^.  a|oIb.)    Ve  nat&rL  0rd^e. 

SflL  Zeit,  6.  222  u.  224. 

3Jebcn  biefeii  govnicn  waren  an  marinen  Sleptifcn  im  ^uxa  namcntlid^  Ärofobilc  t)or- 
Iianben,  bic  fid^  in  i^rcr  äußeren  ©rfd^einung  am  näd^fien  an  ben  jefet  Icbenben  langfd^naujigen 
©ange^gaüial  anfd^UelJen;  bod^  roeid^en  bie  jutafrif(^eu  formen,  bie  S^eleofaurier  (f.  3lb6ilb., 
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S.  230),  x)on  allen  lebenbcn  Ärofobilen  burd^  bic  SUbung  ber  SBirbcl  ab,  bcren  Äörper  an  bcibcn 
@nbcn  au^gel^ö^It,  bifonfat),  roaxm.  3lud^  bic  iUcinl^cit  bcr  aSorberbeinc,  bie  offenbar  nur  eine 
fel^  unbel^olfene  Seroegung  auf  bem  Sanbe  gemattete,  wenn  fie  überl^aupt  Dorf  am,  bie  reuten- 
roeife  Snorbnung  ber  ^platten  beg  SWidfenpanjer^,  ba^  3Sorl^anbenfein  eine^  mäd^tigen  Saudis 
panjer^  bilben  roefentlid^e  älbroeid^ungen. 

SBeit  weniger  ©gentümlid^feiten  bieten  bic  (Sibed^fen  ober  Sacertilier.  SBofil  treten 
aud^  unter  il^ncn  einjcinc  frembartige  Xypm  auf;  ober  anbere,  wie  ber  Heine  Homoeosaunis, 
naivem  fxd^  ben  lebenben  fjormen  namentlid^  in  ber  äußeren  ©rfd^einung  fd^on  ganj  bebeutenb, 
abgefel^en  x)on  ben  älbroeid^ungen  in  bifonfaoen  SBirbeln  unb  anberem  Änod^enbau.  3lud^  bie 
Sd^ilbfröten,  bie  namentlid^  in  ben  ©olnl[|ofener  ©d^efem,  im  oberen  Qura  t)on  $annot)er 
unb  ©olotl^um  unb  in  ben  ^purbedfbilbungen  ©nglaubs  auftreten,  bieten  wenig  grembartige^, 
roenn  aud^  mand^e  bavon  eine  SWittelftellung  jmifd^en  ©ruppen  einnehmen,  bie  in  ber  ^efetroett 
fd^arf  Doneinanber  getrennt  finb. 


eeelett  von  Plesiosannu ,  au8  bem  englifc^en  2\a9.    C^ad^  SoIU«.)    Sgl  7ect,  6.  227. 

Um  fo  feltfamer  finb  bic  nodj  ju  befpredOenben  bcibcn  3lbtei(ungen,  bic  ^tcrobaftplcn 
unb  bic  2)inof auricr.  ^enc,  bic  „ftiegenben  eibed^fen''  bcr  mefoäoifd^en  3cit,  fmb  fd^on  in 
ber  oberften  2:ria^  in  cinjclncn  Steften  gefunben  toorben,  pc  fommen  im  ganjen  3«ta  unb  in 
bcr  Äreibe  vox  unb  erreid^cn  namcntlid^  in  ben  Äreibcfd^id^ten  enorme  ©imcnfioncn:  man  fd^Iicfet 
au^  cinjclncn  Snod^cn  auf  3;ierc  mit  einer  glügclfpannrocitc  von  mct)r  atö  7  m.  aSoüftänbigc 
ejcmplarc  biefer  l^äfelid^en  ©cfd^öpfe  l^at  aber  bi^l^er  nur  ber  ©oln^ofcncr  ©d^iefer  geliefert;  fie 
finb  eine  ^auptjicrbc  bcr  paläontologifd^cn  Sammlungen,  namentli^  be^  SOWlnd^cncr  SWufeum^. 
aWan  l^ot  nid^t  nur  eine  grofee  3lnjal^l  ooHftänbiger  ©felctte,  fonbem  in  Dcreinjclten  göUcn  felbft 
bic  glugl^aut  crl^altcn  gefunben. 

3)ic  5ßterof aurier  (f.  Slbbilbung,  ©.  231)  ^oben  einen  großen,  meift  langgeftredEtcn  Äopf, 
bic  mäd^tigen  ftiefer  finb  balb  in  il^rcr  ganjen  3lu^be^nung  mit  fpifeen  3ä^ncn  befefct,  balb  t)om 
jol^nlo^  unb  bann  roalirfd^einlid^  mit  einem  fiomfd^nabcl  Dcrfcljcn;  einige  fjormen  bcr  Äreibe- 
formation  finb  ganj  ja^nlo^.  S)cr  Sd^äbel,  bcr  mic  bei  ben  aSögclit  fenhed^t  }ur  aBirbelfäule 
getragen  würbe,  umfi^licfet  ein  l^od^  cntroidEcltcg  ®el;im,  ba^  bem  bcr  3SögcI  äl^nlid^cr  ift  afö  bem 
bcr  anberen  3leptilc,  unb  birgt  in  bcr  äugen^ö^lc  einen  Änod^enring.  2)er  jicmlid^  lange,  hdf^ 
tige  ^ofö  fontraftiert  mic  ber  grofee  5lopf  auffaücnb  mit  bem  Keinen,  fd^mäd^tigcn  Körper,  an 
bem  nur  bcr  ©d^ultcrgürtcl  afö  ©tüfee  für  bic  mäd^tigen  Sßorbcrcytremitäten  unb  bcren  aRu^fu- 
latur  ftarf  au^gebilbet  ift;  baö  33eden  mirb  x)on  einem  Äreujbein  au^  3— 6  SBirbeln  getragen. 
2)cr  ©d^eif  ifl  bei  mand^en  gönnen  fo  f lein,  baß  er  faum  l^croorragtc,  roä^renb  er  bei  anberen 
überaus  lang  ifl  unb  an  feinem  ©nbe  eine  blattförmige  Su^breitung  bcr  ^ugl^aut  trägt.  2)ic 
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^intcrfüBc  l^abcn  rocnig  ^crDorragenbcö  an  fid^;  fie  tragen  fünf  3^^^/  ^^n  bencn  eine  halb 
mcfir,  hau  weniger  x)eriümmcrt  tfi.  3Beitau«  bie  merftoürbigfie  eigcntümlid^feit  bilben  bie  t)or^ 
bcren  e^tremitäten.  5Der  Oberarm  ift  furj  unb  gebrungen,  ber  Unterarm  bebeutenb  länger, 
bie  aWittel^anb  ftarf  au^gcbilbet;  bann  folgen  mer  ginger,  t)on  benen  brei  jwar  grofe,  aber  bod^ 
nonnal  geftaltet  unb  mit  Ärallen  oerfel^en  fmb.  ®er  mvtt  ginger  ift  bagegen  me^r  al^  boppelt 
fo  lang  wie  ber  Stumpf;  er  ift  ber  ^Träger  ber  glugl^aut,  bie  fid^  jmifd^en  i^m  unb  bem  Äörper 
au^fpannt.  SBir  fe^en  ^ier  ein  eigentümlid^eö  glugorgan,  mie  e^  fid^  nirgenb^  in  ber  2:iem)elt 
micber^olt.  am  meiften  Sf|nlid[;feit  ^at  nod^  bie  glug^aut  ber  glebermäufe;  bod^  ift  biefe  nid^t 

einfad^Smifc^enÄör- 
per  unb  einem  gfug- 
finger  angebrad^t, 
fonbern  alle  ginger 
ber  fianb  treten  in 
bie  glugl^aut  ein 
unb  beteiligen  Rd^ 
an  beren  3lu^fpan= 

Sc^äbel  von  ToIooKanrns,  au8  bem  obtxm  2iai  (^oftbonompenfd^iefer)  9Bürttemberg9.  oo     c     \    an* 

oRad^  D.  ^rao«.)  »gl.  a:est,  s.  227.  ©.232,ooen).  SBie- 

ber  ganj  abmeid^enb 
ift  ber  glügel  ber  SBögel  (f.  2lbbitbung,  ©.  232,  unten),  felbft  abgefe^en  von  bem  9Sorl^anbenfein 
von  gebem,  inbem  bei  il^nen  brei  ginger  miteinanber  oerbunben  ben  glügel  tragen.  S)iefe  aSer- 
f^iebenl^eit  in  ber  gorm  ber  glügclfnod^en  bilbet  aud^  eine  x)onftänbige  SBiberlegung  ber  3lnfidl;t, 


Teleosaurus,  reflauriert    Bß!.  Xt%t,  S.  227. 

ba§  bie  aSögel  ron  ben  ^terobaftplen  abftammen;  bie  ganje  3lnlage,  ber  ganje  aWed^ani^mu^  be^ 
glügetö  ift  bei  beiben  total  oerfd^ieben,  fo  baJB  unter  feiner  Sebingung  ber  eine  J^ppu^  au«  bem 
anberen  f/eroorgegangen  fein  fann. 

35a«  glugoermögen  ber  perobaftplen  mar  aller  3Bal)rfd^einlid^feit  nad^  jiemlid^  grofe. 
3l)re  glugl^aut  l^at  gorm  unb  3wf<^nitt  wie  bie  glügel  bei  fel)r  flughäftigen  33ögeln;  wie 
3ittel  bemerft,  gleidjt  pe  jenen  ber  ©d)it)alben  unb  Womn  (f.  2lbbilbung,  ©.  233,  oben). 
3lud^  bie  Sefdjaffenlieit  ber  5lnod^en  meift  barauf  Ijin:  fie  finb  mie  bei  ben  fliegenben  SBögeln 
pneumatifdö,  b.  l).  t)on  fel^r  fefter  (Struftur,  aber  bünnroanbig  unb  innen  l^oljl,  jebod^  nid^t  mit 
"JJlart  gefüllt.  "SHan  unterfd;eibet  mef)rere  (Sattungen  unter  ben  ^terofauriem  be«  3lura;  jroei 
ipaupttppen  finb  roid^tig:  Pterodactylus  mit  üollftänbig  bejal^ntem  Äiefer  unb  furjem  ©d^meif, 
unb  mit  langem  Sdjmeife  Rhamphorhynchus,  bei  bem  ber  Äiefer  t)om  feine  S^^)^^f  fonbern 
mal^rfdjeinlid^  einen  ^omfd^nabel  trug. 
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@eit)iffc  2lnf länge  an  bcn  SSogcltripu^,  bic  aber  aud^  nur  auf  Stnpaffungeäl^nKd^feiten  ju^ 
rüd^ufül^en  finb,  finben  wir  aud^  bei  ber  legten  3lbteifung  ber  3Jepti(e,  ben  S)inofauriern. 
G^  finb  ba^  meift  gro&e,  ja  gigantifd^e  Spiere  t)on  fo  t)erfd^iebenartigem  Sau,  baß  fie  nid^t  mel^r 
al^  eine  einljeitlid^e  ©ruppe  gelten  fönnen.  3lm  eine  roid^tige  ©gentümlid^feit  f)atten  fie  gemein^ 
fam:  fie  waren  x)ermutlid^  aÜe  ober  roenigften^  ber  großen  3Kef)räal^I  nad^  Sanbtiere,  unb  baburd^ 
l^aben  namentlid^  ba^  Sedfen  unb  bie  Hinteren  ©ytrentitäten,  bie  ba^  ©d^wergeroid^t  beö  Äörperö 
ju  tragen  l^atten,  geroiffe  genteinfame  9)ierftnale  erl^alten,  xoa^  nur  geeignet  ift,  bie  roa^re  SBer^ 
roanbtfd^aft  unb  bie  SBerfd^iebenartigfeit  biefer  formen  ju  oerbunfeln. 


; 


1)  Rhamphorhyüchnn,  reflauriert;  2)  etelett  von  PterocUctylns,  taii  bem  lit^ograp^.  6<$iefer.    (92ad^  3<tteL)    S^C.  Test,  €.  229. 

©d^on  in  ber  J^ria^formation  taud^en  Sinofaurier  auf;  im  Qura  gelangen  fie  ju  bebeut^ 
famer  ©ntfaltung.  3^^^^  ift  in  ©uropa  bie  3a^l  ber  befannten  3[ura::2)inofaurier  nid^t  felir  groß: 
bie  l^auptfäd^lid^ften  gönnen  liegen  ba  im  fogenannten  SBealben,  einer  bradRfd^en  ober  Bü^^: 
roafferbilbung  an  ber  35afi^  ber  Sreibeformation;  3lmerifa  bagegen  entfaltet  einen  rounberbaren 
Jleid^tum  an  biefen  merfroürbigen  Spieren.  2lm  Dftabl)ange  be^  gelfengebirge^,  befonberö  im 
Staate  SBpoming,  finben  pd^  biefe  25inofaurier  in  (Sd^id^ten  bradKfd^er  9Iatur  ober  in  35innen= 
ablagerungen,  bie  an  ber  ©renje  ber  3lura=  unb  Äreibefonnation  cingefd^altet  finb,  geroöljinlid^ 
aber  nod^  ju  jener  gejäl^lt  werben. 

eine  erpe  3lbteilung  ber  2)inofaurier,  bieaJlarfl^  afe  Sauropoben  bejeid^net  f)at,  umfafet 
riefige  pffanjenfreffenbe  ©efd^öpfe.  Atlantosaurus  immanis  foH  eine  ßänge  von  etroa  36  m 
erreid^t  l^aben;  unb  ba  ba^  Xiex  nid^t  fo  niebrig  gefteHt  war  wie  etma  ein  Äro!obil  ober  eine 
Gibed^fe,  fo  mar  aud^  feine  ^öl^e  bebcutenb,  unb  man  fann  mit  JHed^t  fagen,  ba§  bicfe^  Unge- 
lieuer  bie  ©röfee  eine^  anfe^nlid^en  ^aufeö  Ijatte.  3Wan  fann  fid^  faum  eine  SJorfteUung  oon  bem 
3lu^fel^en  unb  ber  2lrt  ber  gortberoegung  eineö  fold^en  UntieriS  mad^en,  ja  man  ftaunt,  ba§  bie 
Änod^en  ber  e^emitäten  biefe  SJiefenlaft  tragen  tonnten,  ^n  ber  3:^^at,  ba  ba^  Gkn)id;t  mit  ber 
@rö§e  in  geometrifd^er  Proportion  junimmt,  fo  märe  ba^  faum  möglid^,  menn  nid^t  burd)  eine 
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bcfortbere  SBorrid^tung  für  erlcid^tcrung  geforgt  toarc;  bie  ungel^cucr  großen  SBirbel  ftnb  nfimlid^ 
nid^t  maffit),  fottbem  ^o^I  gebaut  unb  toorcn  bei  fiebjciten  be^  Xkte&  aßet  SBal^d^einlid^feit 
nad^  mit  £uft  ober  mit  lodEerem  ©eroebe  gefüllt;  nur  ber  ©d^roanj  war  ganj  fnöd^em. 

etioaä  Keiner  atö  Atlantosaurus,  aber  immerl^in  no(^  red^t  ftattlid^,  ifl  ber  16  m  lange 
Brontosaunis.    35a^  x)oIlftänbige  ©felett  (f.  Slbbilbung,  ©.  233,  unten)  fallt  t)or  allem  burd^ 

bie  roinjige  Älein^eit  be^  ©d^äbefö  auf;  ba^ 
©e^irn  ift  fo  aufeerorbentlid^  Hein,  wie  e^  im 

^.^^..^ce«^  SSerl^ältni^  mol^I  bei  feinem  anberen  l^öl^eren 

%  ^y»^'^''''''^^/!»»^''''^^  ^i^e  bi^  je^t  befannt  ift.  Brontosaunis  be^ 

roegte  fid^,  ebenfo  wie  bie  übrigen  ©auropoben, 
auf  allen  x)ier  Seinen,  im  ©egenfaft  ju  anbe-- 
ren  SJinofauriern,  beren  ©ang  J^auptfad^Iid^ 
burd^  bie  l^interen  ^tremitätcn  t)ermittelt 
würbe.  Die  SBorberbeine  ber  Sauropobcn  pnb 
gmaer  einet  siebermau«.  «gL  %^.  6. 230.  ^^^^^r  uur  Wenig  fd^wäd^er  afö  bie  Hinterbeine; 

fie  traten  mit  ber  ganjen  ©ol^Ie  be^  guge^  auf, 
unb  jeber  gu§  trug  fünf  mit  ^ufen  rerfei^ene  3^^^-  33ei  bem  12— 16  m  langen  Diplodocus 
ift  ber  ©d^äbel  größer,  ber  fid^  nad^  bem  Umriß  nur  mit  einem  5ßferbcfd^äbel  x)ergteid^en  läßt. 
3m  l^öd^ften  ©rabe  befrembet  ba^  ©ebiß,  ba  nur  ber  x)orberfie  2^eil  ber  Äiefer  ^(Ai(^t  oon 

fd&lanfer,  cplinbrifd^er  gorm  trägt,  wäi^cnb 
ber  rüdfroärtige  S^eil  t)oUftänbig  jal^nlo^  ift 
(f.  aibbilb.,  ©.  234,  xtiß\  ©onfl  ge^en  bei 
Siebuftion  beö  ©ebiffe^  meift  gerabe  bie  t)or= 
beren  3*^«^  verloren,  bie  Sadfenjäl^ne  ba- 
gegen  nid^t. 

SKud^  Qura  unb  ftreibe  in  ©uropa  ^aben 
©auropoben  teilroeife  ron  bebeutenber  ©röße 
geliefert,  ©o  bürfte  ber  gewaltige  Cetiosaurus 
auö  bem  2)ogger  x)on  Djforb  unb  6aen  wo^I 
an  12  m  Sänge  erreid^t  l^aben;  bod^  finb  bie 
europäifd^en  Slefie  fo  fragmentarifd^  (wir  fen= 
nen  nur  oereinjelte  Sfelettteile),  baß  unfere 
Äenntni«  baoon  nod^  gering  ift 

Die  ©auropoben  fd^einen  feinen  ^panjer 
befeffen  ju  ^aben.  ©n  fold^er  war  bagegen 
bei  ben  ©tegofauriern  in  gorm  oon  paa- 

»orberer  Seit  be«  3finflel«oon  einem  flcwö^itfld^enSoflel.         .         ^vr  ^«.r^c^r« 

»flL  Seit,  ©.  230  u.  238.  Hgen  Änodjenplatten  Dor^anben.  3n  ber  Slui^- 

bilbung  ber  güße  waren  fxe  gleid^  ben  ©auros 
poben  ©ol^lengänger;  aber  bie  ^Jußwuiqel  war  ooUftänbiger  oerfnöd^ert,  bie  SBorberegtremitäten 
Hein  unb  bie  Spiere  bal^er  oorwiegenb  barauf  angewiefen,  aufredet  auf  ben  Hinterbeinen  ju 
gelten.  Die  meiften  waren  SJaubtiere.  Die  befanntefte  ©attung  bicfer  Slbteilung  ift  Scelido- 
saurus  au^  bem  englifd^en  £ia^,  ber  für  ba^  größte  Sanbtier  galt,  e^e  bie  riefigen  ©auro= 
poben  2lmerifa^  befannt  waren.  Die  Solilenfläd^e  be^  Hinterfußes  maß  115  cm;  baS  ©d^wanj^ 
enbe  war  mit  Stad^eln  ober  platten  furd^tbar  bewel^rt. 

2Bäl)renb  wir  eS  bij§l)er  mit  ©olilengängem  ju  tf|un  Ratten,  finb  bie  nod^  übrigen  Dino- 
faurier  3c^^»9önger,  beren  Sollte  unb  aKittelfuß  ben  Soben  nid^t  berül[irten.  ©ie  jerfaHen  in 
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jroci  Dcrfd^icbenc  Slbtcilungen:  bic  Drnill^opobcn,  5ßf[anjcnfreffer,  unb  bic  S^l^eropobcn,  dianbüett. 
Unter  bcn  Drnitl^opobcn,  bic  vom  rier,  leinten  brei  roo^l  au^gcbilbete  unb  baju  nod^  biö= 
loeUen  SRubimente  einer  weiteren  3«^^  befifeen,  ift  burd^  bie  Slrbeiten  von  SJoIlo  in  33rüffel  bie 
©attung  Iguanodon  (f.  äbb.,  ©.  234,  linf^)  genauer  befannt  geworben.  3Bol[|I  gef;ören  bie  volU 
ftänbigen  ^emplare,  bie  i^m  x)orIagen,  nid^t  bem  Qura,  f onbem  ben  unterften  2:ei[en  ber  Äreibe= 
formation  an;  ba  aber  aud^  im  oberen  3ura  fd^on  Qguanobonten  x)orfommen,  fo  mag  bie  (Gat- 
tung ^ier  afö  J^ppu^  ber  ganjen  feltfamen  Slbteilung  betrad^tet  werben. 


Sei  ber  3lnlage  eineö  ©toQeng  in  einem  Sergwerf  ju  Serniffart  bei  SWonS  in  Belgien  traf 
man  auf  riefige  Änod^enrefte.  aWan  erfannte  bie  grofee  3Bid^tigfeit  be^  gunbeg  unb  x)cm)anbte 
alle  SKül^e  auf  il^re  ©r^altung;  allein  alle  Slnftrengungen  fd^ienen  an  ber  brödEeligen  Sefd^affen= 
][>eit  be^  aRateriafö  fd^eitem  ju  wollen,  enblid^  lam  man  auf  ba^  3lu^funft^mittel,  gro^e  Äeffel 


Brontouunu,  aud  amerilanift^em  3ura.    (92ad^  Starf^.)    Sgl  Ze^t,  @.  232. 

in  bie  ®rube  l^inunterjufd^affen,  bie  mit  ©ip^brei  gefüllt  waren;  in  biefen  l^üHte  man  bic 
Änod^en  fofort  ein,  fd^afftc  fie  auf  bicfe  SBeife  Iicrau^  unb  brad^te  fie  nadf;  Srüffel,  wo  fie  an^ 
ben  erhärteten  ©ip^Höfccn  l^erau^präpariert  würben.  3)lan  erl^iclt  fo  bie  t)olIftänbigen  Sfclcttc 
Don  13  Vieren,  t)on  benen  ba^  größte  bei  feiner  normalen  aufgerid^tetcn  Stellung  eine  ©öl^e 
Don  me^r  ate  7  m  erreid^t  l^aben  foll.  25er  jiemlid^  Heine  Äopf  birgt  ein  fel^r  Heiner  @cl|irn, 
ber  oorbere  a;eil  ber  Äicfer  ift  jal^nlo^  unb  war  tjcrmutlid^  mit  $omfci(ieiben  bef leibet;  weiter 
rüdtwärtö  fiel^cn  eigentümli(^c,  fpatetförmige,  an  ben  Slänbem  geferbte  S^^^^f  ^i^^  ^on  oben^er 
(terf  abgefaut,  il^cn  SSefifeer  ate  ^ßflanäcnfrcffer  erfennen  laffen.  S)er  ^ate  ifl  jiemlid^  lang; 
ber  fräftige  ©d^uttergürtel  trägt  bie  Sßorbcrfüfec,  bie  jwar  nid^t  auffaHenb  rebujierl,  aber  bod^ 
bebeutenb  Heiner  unb  fd^wäd^cr  waren  atö  bie  Hinterbeine  unb  rielleid^t  nur  jum  ©rgreifen  ber 
Jlal^rung,  jum  äbbrcd^en  von  Saumäftcn  bienten.    SDer  Stumpf  ifl  maffig,  bie  breiäcl^igcn 
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^iittcrbcinc  fcl^r  fräftig,  unb  bcr  ©d^toanj,  ber  offenbar  afö  Stüfee  für  bcn  Äörpcr  bientc,  auf* 
fallenb  fiarf  cntroidelt.  Dafe  Iguanodon  nur  auf  ben  ^intcrfüfecn  ging,  !ann  man  au^  ben 
Sfelcttmcrfmalen  mit  ©id^erl^cit  erfd^IicJBcn;  man  glaubt  ancS)  eine  unmittelbare  33eftätigung 
für  bie  SKd^tigfeit  biefer  Slnnal^me  in  ben  gufefäl^rten  gefunben  ju  l^aben,  bie  man  biefem  Spiere 


Ceratosaanis ,  aui  amerifanif($em  ^ura.    (9la($  9Rarf^.)    S^L  Xe^t,  6.  23G. 

jufd^reibt,  unb  bie  in  ber  S:^at  nur  bie  Stbbrücfe  eine^  33einpaare^  jeigen  (f.  untenftel^enbe  316- 
bilbung).    Da  aber  nid^t  ju  bemerfen  ifi,  ba§  ber  offenbar  nad^gefd^leppte  ©d^roanj  aud^  eine 


*-*g..i,  «~=^-ö"ö=^^^,^«^ 


^a^rten  oon  Iguanodon:  o5en  jioei  ^fi^rten  au«  betn  SBcalbcn  von  Sacfcburg  (nadf;  Strudmann);  unten  eine  gro|^  Sleil^e  oon 

^ä^rten  au«  englifc^em  SBealben. 

©pur  ^interlaffen  l)abe,  fo  ift  e^  rool^l  nod^  fraglid^,  ob  bic|"e  gufefpuren  mit  SRedjt  auf  ^fliiöno^ 
bonten  bejogen  werben  bürfen. 

ajUt  einigen  SBorten  muffen  mir  nod;  auf  bie  ©eftaltung  be§  Seden^  ringelten,  meil  biefe 
l^auptfäd^lid^  }u  ber  eine  S^iW^ng  mit  groger  3Bärme  oertretenen  3lnfi(i^t  oon  ber  naiven  a?er:: 
roanbtfd^aft  jroifd^en  SMnofauriern  unb  aSögeln  oerleitet  l^at.    3)er  aufredete  ®ang  unb  bie 
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Übertragung  ber  ^auptförpertafl  auf  bie  l^intercn  ©ftremitätcn  blieben  ni(]^t  ol^ne  ©nflufe  auf  bte 
gorm  be^  33ecfenS.  3)a^  Äreujbein  befielet  ntd^t,  wie  bie^  fonft  bei  Sleptilen  ber  gaK  ift,  au^  2, 
fonbem  au3  5—6  feft  perfd^moljenen  SBirbetn,  bo^  S)armbein  ift  lang  unb  fräftig,  unb  ebenfo 
ift  ba^  ©ifebein  unb  ber  nad^  leinten  abgel^enbe  gortfafe  be^  ©d^ambeine«  aufeerorbentlid^  in  bie 

Sänge  gebel^nt  (f.  nebenftel^enbe  2[bbi(bung).  2)er 
nad^  unten  g^ogene  fd^roere  ßeib  ber  S)inof aurier 
fanb  in  biefen  oft  ftabförmig  Dertängerten  Äno= 
d^en  eine  gute  ©tüfee.  SBirf lid^  erinnert  biefe  ^\x§>= 
bilbung  be^  33edfen^  tebl^aft  an  ben  SBogeltppu^. 
3lber  wenn  man  bebenft,  bafe  bie  übrigen  ©fetett= 
merfmale,  namentlid^  bie  Sefd^affenl^eit  be^  ©d^ä- 
befö,  t)on  ben  SBögcIn  grunbDerfd^ieben  finb,  wirb 
man  bie  urfprünglid^e  Slnnal^me  ber  2lbftammung 
ber  aSögel  Don  ben  S)inofauriem  ablel^nen  muffen. 
2)ie  aSogeläl^nlid^feit  be^  S)inofaurierbedEen3  ift 
(ebigtid^  aU  Slnpaffung^erfd^einung  aufjuf äffen; 
ber  aufredete  ®ang  mugte  bei  beiben  ©ruppen 
notn)enbigeru)eife  eine  geroiffe  2[nnäl^erung  irt  ber 
33efd^affenl^eit  be^  33edfen^  jur  golge  l^aben. 

3to^  mand^e  anbere  Dmitl^opöben  finb  au^ 
be?n  3ura,  namentlid^  aug  2lmerifa,  bef  annt,  bar- 
unter  neben  jenen  gewaltigen  3liefen  aud^  Heine, 
jierlid^e  ©efd^öpfe,  nid^t  größer  ate  eine  Äafte, 
wie  Nanosaurus,  ber,  auf  feinen  ^interbeind^en 
(angfam  unb  grapitötifd^  ein^erfd^reitenb,  einen 
pofflertid^en  2lnb(idE  geroäl^rt  l^aben  muß. 

S)ie  leftte  3lbtei(img  ber  S)inofaurier,  bie 

2:^eropoben,  waren  Slaubtiere,  bie  ebenfalls 

auf  ben  Qt^tn  ber  Hinterbeine  einl^erfd^ritten. 

3)ie  befanntefte  gorm  biefer  Slbteilung  ifl  ber 

riefige  Megalosaurus  mit  mäd^tigen,  jufammen^ 

gebrüdtten,  gefrümmten  unb  an  ben  Slänbem  ge= 

ferbten  3öl^nen,  ber,  obmol^t  im  3ura  fowol^l  ate 

in  ber  Äreibe  fel^r  verbreitet,  nod^  nie  in  einem 

DoHftänbigen  ßjemplar  aufgefunben  roorben  ift. 

®tn)a^  üoKftänbigcre  SRefie  fennen  mir  nur  pon 

fel^r   wenigen  2:l^eropoben.    S)en  prad^tDoUen 

©d^äbet  eine^  riefigen  2^iere^  l^at  aWarfl^  unter 

bem  9iamen  Ceratosaurus  (f.  3lbbilb.,  ©.235, 

oben)  befd^rieben;  bie  mäd^tigen,  l^omartigen  Änod^enwülfle  auf  bem  ©d^äbet  muffen  bem  2:ier 

ein  äufeerft  fettfame^  Slui^fel^en  üerliel^en  l^aben:  wal^rfd^eintid^  bienten  fie  ate  Unterlage  l^om- 

artiger  ©ebilbe.  SRur  oon  einer  einjigen  ©attung  fennen  wir  ba^  ganje  ©felett,  nämlid^  üon 

bem  winjigen  Compsognathus  au^  ben  ©otn^ofener  ©d^iefem,  unb  aud^  oon  biefem  nur  in 

einem  einsigen  ©f emplar.  2)ie  2lbbi(bung  auf  ©.  237  jeigt  biefem  prad^tooDie  Unifum  be^  SÖKin- 

d^ener  paläontologifd^en  ^nftitut^;  ba^  2^ier  mit  feinen  enormen  Hinterbeinen  unb  Meinen  SSorber- 

beinen  liegt  fo  auf  ber  ©d^ieferplatte,  bafe  ber  Qal^  bogenförmig  jurüdfgefrümmt  ift,  ber  ©d^äbel, 


Secfen  unb  $u|  ooit  Camptonotus  dispar,  dnem  ^no- 
faurier  avA  bem  ^ura  oon  9{orbamerita :  il)  a)artnbein 
(niam),  in)  @l4}bein  (Ischium),  p,  pO  Schambein  (PablaX 
0  Oberf($en!e(  (Femnr),  t)  Schienbein  (Tibia),  fi)  SBaben« 
bein  (Fibula),  a)  6prunabein  (AatragaluB),  c)  ^erfenbein 
(Calcaneus),  mt)  Olittelfu^  (Metatarsua).    (9la($  9Rarf^.) 
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Dom  ^ate  obgclöfl,  bcrül^rt  mit  feiner  Dberfeitc  bcn  Slücfcn  in  bcr  Sedfengegenb.  Compsognar 
thus  f)at  namcntlid^  bc^l^atb  S^tereffc  erregt,  weil  man  il^n  für  bie  Dogctäl^nlid^fle  gomi  ber 
S)inofaurier  l^ielt:  bod^  bafe  ber  obere  S^eil  ber  guBwiirjel  bei  il^m  wie  bei  ben  aSögeln  mit  bem 
Unterfd^enfel  Derroad^fen  fein  foUte,  bieg  f)at  jid^  atö  ein  Seobad^tung^f elfter  ermiefen. 

SBon  ben  übrigen  formen  ber  Sl^eropoben  mollen  wir  nur  nod^  ber  burd^  befonbere  Seid^:: 
tigfeit  ber  ^ol^Ien  Änod^en  aui^gejeid^neten  Göturiben  gebenfen.  ©ne  ©attung,  Coelurus,  fommt 
foroo^l  in  3lme-' 
rifa  afö  in  Eu- 
ropa Dor;  mim 
befleng  ift  ber 
europäifd^e  Ari- 
stosuchus  mit 
bem  amerifani^ 
fd^en  Coelurus 
fel^r  nal^e  Der* 
iDanbt:  be^l^alb 
bemerfenSroert, 
roeil   bie   norb= 

amerüanifd^e 
Sinofaurierfau:: 
na  im  übrigen 
t)on  ber  europä^ 
ifd^en  gänslid^ 
oerfd^ieben  ift. 

3ur3eitate 
bie  S)inofaurier 
blül^ten,  gab  e^ 
aud^  fd^on  SSö^ 
gel.  JHealtefie 
befannte  gorm 
iji  ber  berühmte 
unb  Dielbcfpro- 
d^ene  Archaeo- 
pteryx  au3  ben 

©olnl^ofener 
©d^iefem,    Don 

bem  big  jeftt  jroei  ^emplare  entbedft  roorben  finb.  3m  3al^re  1860  lüurbe  eine  einjelne  SBogel- 
feber  von  Solnl^ofen  befd^ricben;  ein  3al^r  fpäter  mad^te  bie  5Rad^rid^t  bie  SRunbe  burd^  alle  3ei= 
tungen,  ba§  bafelbfl  tiefte  eine«  l^öd^ft  feltfamen  gefieberten  2:iereg  gefunben  morben  feien  (f.  3lb- 
bilbung,  ©.  238);  bag  ©tüdE  rourbe  ju  einem  enorm  l^ol^en  5ßreife  auggeboten  unb  big  ^u  bem 
Slbfd^Iug  eineg  Äaufeg  bie  Äopierung  nid^t  geftattet.  Dppet  befid^tigte  ben  ^unb,  erfannte  il^n 
alg  einem  aSogel  angel^örig  unb  lieferte  nad^  feiner  SRüdftel^r  Don  ©olnl^ofen  aug  bem  ©ebäd^tnig 
eine  getreue  äbbilbung  beg  Driginalg,  eine  5ßrobe  üon  loal^rl^aft  ftaunengroertem  gormenfmn. 
2)iefe  S^id^nung  mürbe  pon  2lnbreag  SBagner  t)eröffentnd^t,  ber  bag  2:ier  alg  SReptil  beutete  unb 
i^m  ben  Stomen  Gryphosaurus  gab.  Xa^  munberlid^e  ©efd^öpf  mürbe  enblid;  für  600  5ßfb. 
Sterling  Dom  Sritifd^en  SKufeum  angefauft  unb  pon  JWid^arb  Dioen  augfü^rlid^  befd^rieben. 


>^ 


Compsognathna,  auS  bem  litJ^ograp^ift^en  6<^efer  oon  Solni^ofen.    Sgl  Zej^t,  6.  236. 
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238  ö.   S)ic  Suraformation. 

16  3al^rc  ^inburci^  blieb  bicfcr  unüoHftänbigc  gunb  ein  Unifum;  1877  aber  rourbe  in  ben  litl^o= 
grap^ifd^cn  ©ci^iefem  bei  ©d^flätt,  3V2  2Begftunben  Don  bem  gunbort  be^  erften,  ein  jiüeite^ 
ßfemplar  gefunben,  ba^  weit  poüftänbiger  war  ate  jeneiS  unb  namentlid^  aud^  ben  Äopf  unb 
n)ol^Ierl^a(tene©rtremitäten  jeigte  (f.  2lbbi(bung,  ©.239).  3la(l^  mannigfad^en  2Bed^fe(fäKen  rourbe 
e^  im  Saläre  1880  für  ba^  mineralogifd^e  SDlufeum  ber  Serliner  UntDerfität  für  20,000  SDlarf 
erworben  unb  pon  9B.  2)ame^  befd^rieben;  bi^  auf  bo^  SSruftbein,  einige  2:eile  beö  Sd^uttergürtefö 
unb  ba^  Sedfen  ifl  e^  faft  poüftänbig. 

S)a  beibe  Stüdfe  einanber  ergänjen,  fo  fönnen  xoxx  xm^  l^eute  t)on  bem  Sau  eine  jiemlid^ 
gute  SSorftellung  mad^en.  gaffen  wir  alle  Seobad^tungen  jufammen,  fo  ergibt  fid^,  bafe  Archaeo- 
pteryx  ber  ©efamt^eit  feiner  ajlerhnale  nad^  ein  ed^ter  SSogel  war,  unb  bafe  er  fid^  l^auptfäd^Ud^ 
burd^  fold^e  (gigenfd^aften  Don  ben  jefet  lebenben  SSögeln  unterfd^eibet,  bie  bei  biefen  im  embrpo^ 
nalen  geben  Dorfommen. 

3Sor  allem  ift  ba^  entfd^eibenbfte  ajlerhnal  bie  33ef  ieberung,  bie  in  feiner  anberen  2:ier= 
Haffe  afe  ben  SSögeln  porfommt  unb  jugleid^  bie  SßJarmbtütigfeit  unb  bamit  roieberum  eine 

Dogelä^nlid^e  33efd^affen^eit  beö  ^cr- 
jen^  unb  be^  Slutfrei^laufe^  bebingt. 
3n  ben  Slugenl^ö^len  bed  au^gefpro= 
dienen  SSogetfd^äbefö  befinbet  [x^  ein 
aug  etwa  12  5ßlatten  befie^enber 
aiugenring,  bie  Äiefer  finb  mit  Keinen, 
in  befonberen  3<i^i^P^fen  ftedfenben 
Salinen  befefet,  eine  (Srfd^einung,  bie 
bei  gemiffen  SBögetn  ber  Äreibeforma: 
tion  roieberfel^rt.  2lbroeid^enb  ift  bie 
Silbung  be^  Sd^roanje^;  ftatt  it^ 
furjen  ©d^roanjhtod^eng  ber  aSögel, 
ber  Don  ben  Steuerfebern  fäd^erför^ 
mig  umgeben  wirb,  finb  bei  Archaeo- 

Archaeopteryx,  «,o„  eoln^ofen,  £onbo„er  (^mplor.    «flL  Xc^,  6.  237.       ^^^^^^         ^^^j^^.^^         tauggeftrecfte 

Sd^roanjioirbel  wie  im  3leptilfd;roan}  tjorl^anben,  unb  an  jeben  Sffiirbel  f daließt  fid^  ein  5ßaar 
ber  großen  Steuerfebern  an. 

Sruflbein  unb  Sd^uttergürtel  futb  nur  imüoUftänbig  befannt;  bie  Sd^lüff elbeine  finb  wie 
bei  ben  SBögeln  ju  bem  befannten  ©abelbein  ober  ber  gurcula  Derroad^fen,  unb  ba^  Sruftbein 
war  rool^l  fidler  mit  jenem  l^ol^en  Äiel  Derfel^eu,  ber  bei  ben  SBögeln  jum  Slnfafe  ber  mäd^tigen 
glugmu^fulatur  bient  unb  mit  bem  glugoennögen  unmittelbar  in  3ufammen^ang  ftel^t.  S)ie 
glttgel  maren  nod^  siemlid^  fd^mad^  unb  bal^cr  aud^  bie  ©ntroidfelung  be^  Sruftforbe^  nid^t  fo 
feft  unb  gebrungen  wie  bei  ben  aSögeln:  e^  f eitlen  nid^t  nur  bie  bejeid^nenben  SKppenfortfäte 
(Processus  uncinati)  ber  SBögel,  f onbem  aud^  ein  fefter  3lnfd^luB  ber  Suppen  an  ba^  Sruftbein. 
2)ie  entmidfelung  ber  glügel  folgt  bem  SBogeltppu^;  bie^^  fommt  befonber^  im  aSorl^anbenfein 
pon  nur  brei  gingem  unb  nur  einer  SJci^e  Don  ^anbroui^elfnod^en  jum  2tu^brudt.  S)agegen 
finb  bie  ginger  ni^t  miteinanber  perroad^fen,  mie  bei  ben  SSögetn  (f.  2tbb.,  ©.  232,  unten),  fon^ 
bem  alle  brei  ginger  blieben  frei  unb  felbftänbig  beroeglid^,  unb  e^  maren  nid^t  nur  bie  beiben 
feitlid^en,  f onbem  aud^  ber  glugfinger  mit  großen  ÄraHen  perfe^en.  ©o  war  bai^  2:ier  fomol^l 
jum  gliegen  ate  aud^  jum  Arielen  an  Säumen,  geteroänben  ic.  befäl^igt  35er  Sau  ber  güße 
ift  burd^au^  pogelartig,  ber  Unterfd^enfel  mar  mit  gebem  perfel^en;  unb  bie^  l^at  fogar  auf  bie 
Sbee  gefül)rt,  baß  Arcliaeopteryx  mit  glügeln  unb  güßen  geflogen  fei. 
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Archaeopteryx  toar  alfo  ein  eiä^tcr  SSogd,  fcinc^iücgi^  ein  Übcrgang^tppuö  von  ben  9iep= 
tUen  ju  ben  aSögcIn.  ,;3n  feinem  ber  abroeid^enben  SDl^rfmate  tft  ein  funbamentaler  Unterfd^ieb 
gegenüber  ben  mobemen  SPögetn  begrünbet.  3Ba^  wir  l^ier  an  bem  jurafftfd^en  SBoget  Derförpert 


Archaeopteryx,  auS  bem  Ut^ograp^ifc^en  Sc^iefei;  von  Sic^fttttt.    Serliner  Ssemptor.    (9la($  2)ameS.)    Sgl  2:e£t,  6.  238. 

fe^en,  l^ätten  wir  im  allgemeinen  aud  ber  embn;oIogie  ber  lebenben  SBögel  fotgent  fönnen.  2)a 
treten  in  ben  Äiefem  porübcrgel^enbe  ©ebilbe  auf,  bie  fid^  nur  afö  S^i^ne  beuten  laffen,  ba  legt 
fid^  ber  ©d^roanjhtod^en  ober  ba^  ^Ppgoftpl  au^  metireren,  anfänglid^  getrennten  2BirbeIn  an, 
ba  feigen  wir  urfprünglid^  ifolierte  aWetacarpalien,  bie  erft  fpäter  Derroad^fen,  unb  anbere^  me^r. 
3)ie  ©efd^id^te  ber  SSögel  wirb  burd^  fold^e  gönnen  erft  oerftänblid^."  (©.  Äofen.) 
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240  ^*   ^i^  Suraformatton. 

Scbcutenb  jal^treiti^cr  afö  bic  SReflc  her  SBögcI  finb  bie  ber  ©äugctiere;  baiS  ift  aber  nodj 
frin  Seroci^  bafür,  bafe  fic  in  jurafrif^cr  ^üt  m^  loirKid^  in  größerer  S<^^  Dorl^anbcn  tuaren. 
2)tc  Änod^en  bcr  SSögcI  ftnb  jart,  unb  vmnöQt  il^rer  Scbenäroeife  fommen  SRcfte  t)on  fotd^en  fcU 
tcncr  aB  bie  irgenb  einer  anberen  SßJirbettierabteitung  in  ©ci^id^ten  por,  roo  fie  m  leidet  erl^alten. 
Säugetiere  ftnb  fd^on  in  ber  oberen  2:ria3  voxf)anbm.  3m  europäifd^en  3ura  jinb  fie  nur  fparlid^ 
in  ben  ©d^iefem  von  ©toneöftelb  unb  in  ben  5ßurbedffd^id^ten  ©nglanb^  gefunben  roorben;  in 
größerer  aWenge  bagegen  fommen  fie  in  jenen  ©üBmafferablagerungen  Dor,  bie  jur  3rit  ^^ 
oberften  3ura  in  bcr  ©egenb  be^  norbamcrifanifd^en  gelfcngebirge^  entftanben  finb,  unb  bie  un^ 

einen  fo  ftaunen^roertcn  SRcid^tum  Don  Stiefenreptilen  über^ 
liefert  l^aben.  SSon  biefen  Säugetieren,  immer  nod^  fleinen, 
unfd&einbaren  formen,  enoäl^nen  mir  junäd&ft  bie  SBulti? 
tubercutaten  ober  3llIotl^erien,  bic  fid^  in  mel^rere  gamilien 
glicbem.  SBon  Sebeutung  finb  l^ier  namentlid^  bie  ^piagi? 
unterJiefer  »on  Amphifterium,  aui  bem     autacibcn,  bic  pd^  axi  bcu  triobifc^cn  MlcFolestes  an= 

mitteljurttfPWen  Schiefer  oon  StoneÄfteü)  in       fd^Ucgcn  (f.  3lbb.,  ©.  182,  obcu),  abcr  ttUd^  in  boö  ©OCäU 

cngianb.  «gt  ^^. «.  819.  ^^  xjerfotgen  fmb.  3n  englanb  unb  in  SRorbamertfa  fommen 

nal^efiel^enbe  formen  Dor  (Plagiaulax  unb  Ctenacodon),  ein  Semei«,  ba§  bamate  fd^on  jene 
aSerbinbung  jroifd^cn  ber  europäifd^en  unb  ber  norbamerifanifd^en  Säugetiermelt  Dorl^anben  mar, 
bie  mir  fpäter  nod^  mieber^olt  bemerfen  merben.  Plagiaulax  mirb  mit  ber  lebenben  Äängurul^^ 
rattc  in  Dcrmanbtfd^aftUd^e  äJerbinbung  gebrad^t;  ob  mit  9ted^t,  lägt  ftd^  mol^l  nod^  nid^t  mit 
poHcr  Sid^erl^cit  entfd&ciben.  Sturer  ben  SWultituberculaten  fommen  nod^  jal^lreid^e  anbere  primi= 
tioe  gormcn  oor;  aber  aud^  beren  SSermanbtfd^aft^bejiel^ungcn  finb  nod^  menig  gdtärt  3)te 
2;riconobonten  f önnen  mit  jiemlid^er  33eftimmtl[)eit  afe  Seuteltiere,  aWarfupialicr,  gebeutet  merben, 
mal^rfd^einlid^  aud^  bie  3lmpl^itl^eribcn  (f.  obenftel^enbe  Slbbitbung),  DieQeid^t  aud^  bie  Gurtobonten, 
beren  3ä^ne  burd^  i^re  nagetieräl^nlid^e  Silbung  auffallen,  ©ne  anbere  Oruppe  bagegen,  bie 
Stplacobontiben,  f önnte  bem  Stamme  ber  Snfrftcnfreffer  angcl^ören.  S)a  unter  allen  placentalen 
Säugetieren  ber  Seßtmelt  gerabe  biefe  bie  altertümlid^ften  aWerf male  aufmeifen,  fo  fbmmt  e«  mit 
ber  2)cfäcnben}lcl^rc  übercin,  menn  Snfeftenfreffer  fd^on  im  3ura  auftreten.  3m  übrigen  lajfen 
un^  aber  bie  bi^l^erigen  gunbe  unbefriebigt:  fie  geben  im«  feine  Äu^funft  über  bie  Silben 
ber  ^auptmaffe  jener  reid^cn  Säugetierfauna,  bie  ju  Seginn  ber  2;ertiäiqeit  ate  mäd^tiger,  ge^ 
fd;loffencr  unb  fd^on  reid^  Dcrjmefgter  Stamm  oon  ben  großen  gcftlänbem  Sefifc  ergriffen  |iat. 


Sormenmettge  bet  ^ama  ht»  ^nttu 

SBcrfcn  mir  auf  bie  gefamte  gauna  be«  3w'^ö  ^^^  33lidf ,  fo  erl^alten  mir  ben  ©inbrudf, 
baß  jmar  bie  bcg  feften  fianbci^  unb  bc«  fußen  SBaffer«  nur  in  bürftigen  Fragmenten  befannt 
ift,  baß  mir  bagegen  von  ben  SDlecrei^tieren,  fomcit  fie  überl^aupt  erl^altung^fä^ig  finb,  nid^t  bag= 
fclbe  fagen  f önnen.  Q^  ift  menig  mal^rfd^cinlid^,  baß  unter  biefen  ein  mid^tigerer,  größerer  ^ox- 
menfreig  mit  ^arttcilcn  Dcrf eigener  2:iere  cfiftiert  ^abc,  ber  o^ne  jcbc  Spur  feiner  ß^ftenj  Dcr^ 
fd^munben  märe.  Unb  menn  mir  bie  SDlecreSfauna  be«  3"^^^  wiit  ber  jcfet  lebenben  oergleid^cn, 
fo  finben  mir,  baß  bie  bamalige  feine  geringere  SKannigfaltigfeit  aufmeifl  ate  bie  heutige,  gora- 
miniferen,  Slabiolarien,  Sd^mämme,  Äorallcn,  bie  t)erfd;icbenen2:i)pen  bered^inobcrmen  erfd^einen 
fo  reid^lid^  mie  l^cute;  unb  xomn  auä)  j.  99.  bie  irregulären  Scc::3gcl  fd;mäd^er  oertretcn  fein  mögen, 
fo  finb  bafür  bie  regulären  formen  um  fo  häufiger.  93n;ojocn  [xnb  fefir  formenrcid^,  bic 
Srad^iopobcn  fogar  l[|äufiger  al5  jcfit,  unb  bei  ben  2)iollugfen  ift  megen  ber  großen  aWenge  ber 
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fd^alctttraöenbcn  gcpl^alopoben  d^er  bcr  3uta  im  Übergewid^t  Ärcb^tiere  finb  jroar  in  ben 
tneifiett  ablagerungen  entfci^icbcn  feiten;  wenn  lüir  aber  bie  2tnl^äufunö  jal^lteid^er  ©attungen 
an  einjelnen  begünjügten  Sof aßtäten,  j.  33.  in  ben  litl^ograpl^ifd^en  ©d^efem,  betrad^ten,  fo  wirb 
eg  waM^einlid^,  bafe  aud^  in  biefer  SKd^tung  roäl^renb  beS  ganjen  Sura  grofee  aWannigfaltigleit 
l^errfd^te.  S5ei  ben  SBirbeltieren  feigen  wir  größere  aSerfd^iebenl^eiten.  Unter  ben  gifd^en  ftnb  bie 
Änod^enpfd^e  ober  2;eIeoftier,  bie  l^eute  bie  große  2Wel^i^a^t  aller  formen  tiefem,  nur  fd^ioad^ 
vertreten;  aber  einen  ©rfafe  bafür  bilben  bie  fd^ntetjfd^uppigen  ©anoiben,  bie  in  ben  jefeigen 
aReeren  wenig  oorl^anben  finb.  S)ie  Säugetiere  feilten  beut  ^ura^^Djean,  wie  eö  fd^eint,  nod; 
ganj;  aber  an  ©teile  ber  SBale,  S)elpl^ine,  ©eel^unbe  2C.  treten  bie  ntäd^tigen  SReptile,  bie  ^^tl^P^^ 
fauren,  5ßIeftofauren,  2^eleofauren  unb  il^re  ©enoffen. 

©e^en  wir  in  biefem  einen  ber  gaftoren,  bie  bie  2trten5al^l  ber  Raunen  befümmen,  un* 
gefäl^re^  ©leid^geroid^t  jicifd^en  bem  3ura  unb  ber  Sefetjeit,  fo  liegt  eä  na^e,  einen  ©d^ritt  weiter 
ju  gelten  unb  bie  aWenge  ber  f^^rmen  in  beiben  5ßerioben  ntiteinanber  ju  oergleid^en.  6^  ift 
bo^  iebod^  fel^  fd^roierig.  SBir  fönnten  jiüar  bie  Slrten  einfad^  abjagten  unb  bann  bie 
©ummen  nebeneinanber  fteQen;  aber  fd^on  bie  einfad^fte  Überlegung  jeigt,  bafe  wir  auf  biefem 
SBege  ju  feinem  braud^baren  SRefuttat  lommen  fönnen:  bie  jefeige  ^una  entfprid^t  (Sinem  SRo- 
ment  in  ber  geologifd^en  ©ntroidEelung,  in  ben  33  3onen  be^  3ura  l^aben  wir  ebenfooiel  aufein= 
anber  f olgenbe  ^l^afen,  beren  jebe  einjelne  ber  3et^eit  gteid^roertig  ift.  Stufeerbem  feigen  imr,  bafe 
ber  Slrtenreid^tum  in  ben  einjelnen  3onen  be^  3ura  ungleid^  oerteilt  ifl;  au5  einjelnen  lennen 
wir  über  1000  oerfd^iebene  fjormen,  wal^renb  auiS  anberen  S^nen,  namentlid^  im  2xa»,  bie 
3al&I  gering  ifi.  Jliemonb  wirb  glauben,  bafe  biefe  58erfd6iebenl^eiten  auf  ebenfo  Dielen  roirflid^en 
©d^ioanfungen  be^  2;ierleben^  berul^en;  bie  2lbroeid^ungen  erflären  fid^  ganj  einfad^  baburd^, 
bafe  mir  in  bem  einen  gaHe  mU  oerfd^iebene  foffilreid^e  gacie^entroicfeluugen  be^felben  $ori= 
jont^,  im  anberen  nur  bie  einförmige  älmmonitenfacie^  mit  il^rer  oerl^oltni^mäßig  geringen 
Slrtenja^l  fennen.  ©d^on  barau^  gel^t  i^ieroor,  bafe  jum  minbeflen  ein  großer  2^eil  ber  Sura- 
faunen  nur  in  geringen  a3rud^ftüdEen  befannt  ift;  Sfurafauna  unb  jejjige  gauna  in  ber  ©efamt^ 
l^it  ber  bi^^er  befannten  arten  finb  alfo  bireft  überl^aupt  nid^t  oergleid^bar.  Überbie^  gibt  e^ 
feine  3wfömmenfteIIung,  bie  l^ier  oerroenbbar  wäre;  unb  menn  man  bie  3öi^l  ber  befannten 
aJleere^tiere  be«  ^xa  ju  10,000,  bie  ber  jefet  lebenben  aWeere^tiere  mit  erl^altung^f filzigen  ^art= 
teilen  ju  50,000  anfd^lägt,  fo  finb  bo^  ganj  ungefäl^re  ©d^äfcungen,  bie  nid^t  ben  minbeflen  än^ 
fprud^  auf  ©enauigfeit  mad^en. 

SBir  muffen  alfo,  um  ju  einem  SRefultat  ju  gelangen,  anbere  SBege  einfd^lagen.  SBir  muffen 
bie  eJrftoten  auffud^en,  bie  l^eute  bie  große  gormenmannigfaltigfeit  bebingen,  unb  bann  über« 
legen,  ob  biefelben  Urfad^en  aud^  jur  Qurajcit  fd&on  l^errfi^ten.  ©ine  Sebingung,  ba^  Sßorl^an- 
benfein  einer  ebenfo  großen  3ci^l  t)on  Älaffen  unb  Drbnungen  wie  l^eute,  rourbe  fd^on  befpro^en; 
baß  aud^  eine  ©liebenmg  in  flimatifd^e  3onen  unb  eine  ©onberung  oerfd^iebener  joogeograpl)i= 
fd^er  ^prooinjen  {iattfanb,  bie  mefentlid^  ben  SReid^tum  ber  gaunen  bebingen,  werben  mir  im 
weiteren  Sßertauf  erfal^en,  unb  aud^  bie  SSerfd^iebenl^eit  ber  gacie^entwidfelung  war  fd^on  bamafö 
bebeutenb.  ©d^wierigeir  ift  bie  eJtage  ju  beantworten,  ob  nid^t  bie  einjelnen  2lrten  größere  geo^ 
grop^ifd^e  SBerbreitungöbejirfe  l^atten  afö  l^eute.  @ine  fold^e  2tnfid^t  fonttte  atö  bered^tigt  gelten, 
c^  bie  großen  Unterfud^ungen  ber  legten  S)ejennien  über  bie  l^ol^e  ©ee  unb  bie  S:iefen  be^  Djean^ 
Sid^t  ©erbreiteten,  ^eute  wiffen  wir,  baß  fid^  bie  Spiere,  bie  weit  aii^m  im  offenen  aReere  fd^wim- 
men  unb  in  feinen  Slbgrünben  ben  ©oben  beoölfem,  über  ungel^eure  ©tredfen  gleid^  bleibeit. 
2:iefen  unter  500  gaben  finb  über  bie  ganje  @rbe  oon  einer  gauna  bewol^nt,  bie  im  allgemeinen 
burd^gel&enbj^  biefelben  3üge  befifet  „2:icffcegattungen  l&aben  in  ber  SRegel  fo^mopolitifd^e  SJer^ 
breitung;  wäl^renb  bie  ^rten  entweber  unioerfeH  verbreitet  fmb,  ober  wenn  fie  an  weit  entfernten 
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©tanborten  Donrinanber  abrocid^en,  fo  finb  fte  entfd^icbcn  flcnocrtretcnb>  b.  1^.  fte  jcigcn  ju  ctn^ 
anber  enge  genettfd^e  SJerroanbtfd^aft":  in  biefen  SBorten  fafet  ©pDille  2:^omfon,  ber  fieiter 
ber  ©l^oEenger-ßypebition,  bie  ©rgdbniffe  ber  Unterfud^ungen  über  biefen  ©egenftanb  gufammen. 
SBie  an  einer  anberen  8teQe  gejeigt  tonxht,  fennen  totr  auS  ben  alten  Formationen  unDa!f)älU 
nigmafeig  oiele  SJorfommniffe  biefer  ärt,  roäl^enb  in  ber  Sefetroelt,  von  einjelnen  großartigen 
©Epebitionen  abgefel^en,  faft  nur  bie  n)ed;felnben  Uferfaunen  unterfud^t  werben  unb  un^  infolge^ 
beffen  afö  normal  erfd^einen,  obrool^I  fie  nur  mie  ein  fdjmaler,  bunter  Äranj  bie  ungel^euem 
ojeanifd^en  SRäume  umgeben.  S)a6  aud^  in  ber  Surojeit  geringe  geograpl^ifd^e  Verbreitung  bei 
ber  Seoött erung  be3  feid^ten  SSJaffer^  oorf am,  gel^t  mit  ©ic^erl^eit  au«  bem  Umftanb  l^or,  baß 
in  ben  wenigen  gäUen,  bie  fid^  ber  Beurteilung  barbieten,  bei  ooHftänbig  gleid^er  gacie^entroidfe^ 
lung  nal^e  bti  einanber  gelegene  gunborte  oon  ©eid^troafferbilbungen  eine  größere  Slrtenja^I 
gemein  l^aben  atö  fold^e,  bie  etma«  weiter  Doneinanber  entfernt  finb. 

S)a  jur  ^urajeit  in  jeber  SRid^tung  biefelben  Sebingungen  für  bie  SRarinfauna  oorl^anben 
waren  wie  l^eute,  fo  bürfen  wir  barau«  fd^Iießcn,  baß  bie  aWarinfauna  wäl^renb  jeber  ein= 
jelnen  5p^afe  ber  Juraformation  ebenfo  artenreid^  war  wie  bie  jefet  lebenbe. 

aißerbing«  läßt  fic^  bagegen  von  einem  anberen  ©epd^t^pimft  au&  einwenben:  nad^  ben 
SJorau^fefeungen  ber  3lbflammung«le^re  finbet  nid^t  nur  eine  fortwäl^renbe  Umgefialtung  ber 
formen  ftatt,  fonbem  bamit  ift  aud^  ^aufig  eine  2)ifferenjierung  oerbunbeh,  inbem  fxd^  au&  einer 
ärt  }wei  ober  meliere  neue,  ooneinanber  abweid^enbe  entwidfeln.  6«  fänbe  atfo  eine  flete  9Ser= 
mel^rung  ber.Slrtenja^l  flatt;  fomit  fönnte  bieS^W  ber  gleid^jeitig  lebenben  f^ormen  jur^uraseit 
nod^  nid^t  fo  groß  gewefen  fein  wie  l^eute.  SQlein  biefe  3tuffaffung  ift  burd^au«  unrid^tig;  wenn 
eine  ftetc  SBermel^ng  ber  arten  in  geomctrifd^cr  5ßrogrefjxon  ftattfänbe,  fo  würbe  fid^  il^re  Qa^l 
batb  inöUngel^eure  fteigem;  bie^nbioibuenjal^l  innerl^alb  jeber  einjelnen  Strt  aber  würbe  natürlid^ 
infolgebeffen  immer  geringer,  unb  baburd^  träte  bie  ©efal^r  be«  äu^fterben«  oon  felbft  l^an.  SBic 
unter  ben  Qnbioibuen,  finbet  aud^  unter  ben  9lrtcn  ein  fteter  Äampf  um«  3)afein  ftatt,  ber  Über^ 
fd^uß  wirb  oemid^tet,  unb  bei  ber  foloffalen  Überprobuftion  an  neuen  gormen,  bie  feit  langen 
geologifd^en  5ßerioben  fortwä^rcnb  ftattfinbet,  ftnb  nid^t  bie  neuauftretenben  SRutationen  i^rer 
3al^t  nad^  maßgebenb  für  ben  2lrtenreid^tum,  fonbem  lebiglid^  bie  SUerl^ältniffe  ber  Äonfurrenj. 
e«  ejifliercn  feit  unenblid^  langen  3^iträumcn  fd^on  fo  oiele  formen,  afö  überl^aupt  nebenein- 
anber  unter  ben  jeweiligen  SSerl^ältniffen  5piafe  l^aben,  unb  f owenig  wie  bei  ben  Snbioibuen  ift 
bei  ben  Slrten  ber  Sd^luß  geftattet,  baß  burd^  bie  SSermei^rung  in  geometrif d^er  ißrogref fion  eine 
wirflid^e  ^unal^me  ber  gleid^jeitig  kbmbm  Xi^pm  flattfinbe. 

SBenn  wir  nun  feigen,  baß  jur  Jurajeit  bie  a)leere«f auna  ebenfo  reid^  war  wie  ^eute,  f o  gilt 
ba&  natürlid^  aud^  für  bie  gauna  einer  ^^afe  be«3ura,  für  jebe  einjelne  Jurajone.  S)a  wir  bereu 
ungefäl^r  33  jä^len,  fo  muffen  wäl^renb  ber  ganjen  2)auer  be«  Jura  oiel  mc^r  erl^altung«fäl^igc 
aHeere«tiere  gelebt  l^aben  ate  ^mtt.  S^Jatürlid^  l^at  jebe  3one  ja^lrcid^e  Slrten  mit  anberen  gemein; 
immerl^in  muß  bieSal^t  im  Jura  minbeften«  jel^n=  bi«  fünfje^nmal  größer  gewefen  fein  al« 
lieute.  aWit  anberen  SBorten:  e«  war  eine  l^albe  bi«  breioiertel  SDlillion  mit  ^artteilen  ocrfe^ener 
gormen  oorl^anben,  oon  benen  un«  nur  etwa  10,000  befannt  finb.  Jlatürlid^  fmb  f olc^e  ä^i^len 
im  l^öd^ften  ©rabe  unfid^er,  mit  bemfelben  SRed^t  fönnten  wir  bie  ^ölfte  ober  ba«  doppelte  an* 
nehmen;  ber  einjige  SBert  fold^er  ©d^äfiungen  ift  ber,  ju  jeigen,  baß  bie  SKenge  be«  frül^er  Sßor^ 
l^anbenen  überau«  groß,  bie  be«  un«  33rfannten  fe^r  Mein  ifl.  ©ie  Hart  un«  femer  über  ba«  2Wen= 
genoer^ältni«  wenigften«  fo  weit  auf,  baß  wir  wiffen,  ob  wir  mit  3^"^^"/  ^unbertfteln  ober 
2:aufcnbfteln  ju  red^nen  l^aben,  wenn  wir  oon  ber  un«  erhaltenen  aWeereSfauna  fpred^en.  5Biel 
geringer  ift  natürlid^  unfere  Äenntni«  ber  Sanb:^  unb  Süßwaffertiere;  l[|ier  ift  unfer  SBiffen  fo 
überau«  unooUfommen,  baß  wir  nid^t  einmal  eine  entfemte  ©d^äfcung  wagen  bürfen. 
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Sflatürlid^  finb  xok  unter  bicfen  Umftänben  nid&t  itn  ftanbe,  ein  roUftäiibißcS  93Ub  x>o\\  bcr 
©ttroidelung  ber  Dröantömenroelt  int  Sura  ju  entwerfen;  aber  roenigftcn^  für  bie  (jäupgftcn 
nnb  Derbreitetfien  gormen,  für  bie  Slmmoniten,  reid^t  ba^  Seobad^tunö^material  a\\^.  35aburdf) 
geroinnt  b(tö  ©tubium  ber  juraffifd^en  Slblagerungen  befonbere^  S^tereffe  unb  bie  Slefultate 
borauiS  befonbere  S^ragroeite. 

^et  ^nxa  in  ^SHitttUntopa. 

Seim  ©tubium  beS  3ura  bilben  bie  Stblagcrungen  3Kitte[europaS  mit  il;rer  überaus 
reid^en  ©Kebemng,  mit  ber  ungel^euem  3)ienge  i^rer  SSerfteinerungen  ben  2lu§gang«punft.  S)er 
Sfura  läfet  in  6uropa  brei  große,  über  meite  ©tredfen  t)erfo(gbare  S:r)pen  erfenncn,  bereit  aSerfd^ie^ 
benl^ieiten  fid^  roeber  burd^  roed^fetnbe  2:icfe  be^  aReere^  nod^  burd^  bie  SBefd^affenl^eit  be^  3Keere^= 
boben«  2C.  ertlären  taffen;  e^  finb  äJerfc^iebenl^eitcn  berfelben  Slrt,  mie  fie  in  ben  l^eutigen  aWeeren 
jwifd^en  ben  einjetnen  geogropl^ifd^en  5ßrot)injen  eyiftieren,  S)ie  eine  alpine  ober  mebiterrane 
tßroDinj  umfaßt  bie  Ablagerungen  im  füblid^en  5ßortuga(  unb  im  größeren  Steile  üon  Spanien, 
im  alpinen  granfreid^,  in  ben  Sttpen,  in  Stauen,  ben  Rarpat^en,  bem  33alfan  unb  allen  fübtid; 
baDon  gelegenen  ©egenben;  ju  ber  mitteleuropäifd^en  ^ouinj  gcl^ören  bie  SSorfommniffe  im 
nörblid^en  ^Portugal  unb  im  norbmeftlid^en  Spanien,  im  außeralpinen  Steile  t)on  granfreid^, 
5I)eutfd^Ianb  unb  Jöfterreid^,  in  ©nglanb,  9?uffifd^=^olen  unb  im  füblid^ften  Siußlanb;  ber  aKo^= 
fauer  5ßromnj  enblid^  red^nen  mir  alle  jene  juraffxfd^en  3lblagerungen  ju,  bie  im  mittleren  unb 
nörbfid^en  3JußIanb  in  größter  SBerbreitung  unb  äl^ntid^  auf  ben  Sofoten  auftreten, 

3n  ber  alpinen  ^Propinj  befifeen  bie  2lmmoniteugattungen  Phylloceras,  Lytoceras,  Si- 
moceras  unb  Haploceras  il^re  ^auptrerbreitung;  SRitteleuropa  ifl  burd^  bie  (Seltenheit  biefer 
(Gattungen  unb  flarfe  ©ntmidfelung  anberer  (Oppelia  unb  Peltoceras)  du^gejeid^net,  mäl^renb  im 
3Ro^fauer  ©ebiet  bie  fpejififd^  alpinen  Xr)pm  Dollftänbig  fel^len,  bie  ©attungen  Oppelia,  Aspi- 
doceras,  Peltoceras  :c.  unb  bie  SttffforaEen  feiten,  bie  ©attung  Cardioceras,  bie  ©ruppe  be^ 
Belemnites  excentricus  unb  t)or  allem  bie  aKufd^elf4)pe  Aucella  außerorbentlid^  entmidfelt  finb. 

SBir  roenben  uns  bem  mitteleuropäifd^en  S^ppuS  ju,  SBie  bei  Sd^ilberung  ber  Xna^aU 
lagerungen  gejeigt  roorben  ift,  mar  mäl^renb  ber  Äeuperjeit  baS  ganje  ©ebiet  meift  mit  33inncn= 
roaffem  bebedft.  5Rur  tjereinjelt  finben  fid^  marine  ©nlagerungen  mit  einjelncn  3)fufd^eln;  unb 
erft  ganj  ju  6nbe  ber  3::riaSf ormation  breitet  fid^  bie  rätifd^e  gauna  burd^  f aft  alle  2Reere  unferer 
Siegion  au&,  eine  gauna,  bie  fid^  burd^  i^ren  ©l;arafter  afö  eine  ©inmanberung,  aB  eine  Rolonie 
aus  bem  alpinen  ©ebiete,  barftellt.  gür  bie  SDlel^rjal^l  ber  marinen  Seppen  maren  aber  bie  SBer^^ 
pltniffe  nod^  nid^t  günftig,  unb  namentlid^  (Sepl^alopoben,  Srad^iopoben,  ßd^inobermen,  Korallen 
f eitlen  nod^  bis  auf  außerft  unbebeutenbe  Spuren;  aud^  bie  einjetnen  arten  [xnh  burd^meg  Mein 
unb  bürftig,  aber  meift  in  großer  Qnbiüibuenmenge  Dorl^anben:  üermutlid^  mar  ber  Saljgel;alt 
bcS  SBajferS  nod^  Derl^ältniSmäßig  fd^mad^. 

35aS  aWeer  breitet  fid^  nun  allgemein  auS  unb  nimmt  mel^r  unb  mel^r  normale  SSerl^ällniffe 
an;  mit  außerorbentlid^er  ©leid&mäßigfeit  liegen  bie  in  ber  Siegel  roenig  mäd^tigen  tl^onigen  unb 
falHgen  ^orijonte  übereinanber,  ju  benen  fid^  nur  in  einem  SRiüeau  beS  unterften  Sias  bebeutenbc 
Sanbbilbungen  gefeDen.  Überall  bominieren  Slmmoniten  unb  etmaS  fpäter  neben  il^nen  33elem= 
niten;  »rad^iopoben  unb  ©rinoiben  finb  in  aWenge  t)orl^anben,  mälirenb  3)hifÄ)chi  w^i>  Sd^nedfen 
ctmaS  jurüdftreten  unb  olle  anberen  Abteilungen  ber  roirbellofen  Spiere  nur  eine  unbebeutenbe 
Stolle  fpielen.  S)ie  gauna  ifi  mit  geringen  äuSnal^men  überaus  eintönig;  bod^  mirb  ber  Sammler 
bafür  faft  überaE  burd^  bie  große  igäufigfeit  unb  bie  prad^tüolle  Erhaltung  ber  goffile  entfd^ä^ 
bigt.  SRamentlid^  bie  präd^tigen  Ammoniten  bilben  ma^re  3i^ben  ber  Sammlungen,  unb  fo  gilt 
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bcr  ßiaö  für  eine  au^crorbentlid^  retd^c  Silbung.  S)a^  ifl  er  aud^  in  ber  X^at  tjom  Stanbpunft 
be^  (Sammler^  auS.  SBcr  aber  bie  entroicfetung  be^  organifd^cn  Seben«  fhibiert,  für  ben  fielet 
bie  ©ad^e  ganj  anber^;  in  ben  im  ganjen  nur  100—300  m  ntäd^tigcn  Ablagerungen  laffen  fid^ 
nid^t  weniger  ate  16— 17  aufeinanber  folgenbe  3onen  unterfd^ciben,  unb  infolgebeffen  fommen 


SRmmoniten  aui  bem  unteren  fiioii:  1,  2)  PallocerM  planorbb;  3,  4)  SchlotbeimiA  angulata;  5,  6)  Arietites  spiratisslmiu. 

BgL  Xti[t,  S.  245  unb  246. 

auf  jebe  einjelne  nur  wenige  formen.  3Son  ben  ßepl^alopoben  unb  SBrad^iopoben  abgefc^en. 
fennen  wir  bal^er  bie  gauna  be^  £ia^  weniger  afö  bie  irgenb  einer  anberen  Slbteitung  beö  Sura 
ober  ber  Äreibeformation. 

Um  fo  öfter  gelingt  e«  bei  ber  auffaüenb  gleid^en  gacieöentroidfelung  bei§  Sia§  in  aWittel^ 
europa,  bie  einjetnen  3onen  wiebei^ufinben;  ja,  infofem  gibt  e^  feine  anbere  2lblagenmg  ber 
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9BcIt,  bic  foI(]&  leidste  aScrl^ältniffc  bbtt.  3n  biefem  gall  ift  c^  gerabcju  bic  außcrorbcntlid^c  ©n- 
fad^^eit,  bic  fd^roer  begrciflid^  erfd^etnt  SiöiücUen  finbcn  wir  eine  locnige  SDlctcr  ^o^e  Sd^id^t  in 
ganj  glcid^cr  SBeifc  über  fafl  bie  ganjc  tnittclcuropäifd^c  5proüitij  verbreitet  unb  burd^  eine  eigene 
tümlid^e  ämmonitenfauna  d^arafteripert,  bie  uni^  jtoingt,  fte  ate  felbftänbige  3one  ju  betrad^ten. 
Xroßbem  gibt  ed  im  einjelnen  mand^e  abnorme  ©rfd^einungen.  ©aju  gefiören  Dor  allen  bie 
SJerl^ältniffe  ber  tiefften  ßiai^jonen:  in  ber  unterften  [teilen  fid^  plöfilid^  3lmmoniten  au^  ber  ®at= 
tung  Psiloceras  in  großer  5Kenge  unb  fafl  unter  Stu^fd^Iug  aller  anberen  gönnen  ein;  Psilo- 
ceras  planorbis  ift  bie  leitenbe  3lrt.  3Kit  ber  näd^ften  aibteilung  oerfd^roinbet  bicfe  ©nippe 
DoUftänbig,  bie  ©attung  Schlotheimia  gelangt  jur  2ineinf;errfd^aft  in  ber  3one  ber  Schlotliei- 
mia  angulata,  um  bann  ebenfo  rafd^  mieber  üoUftänbig  burd^  bie  merfroürbigen  3lrietiten  oer- 
brängt  ju  werben,  bie  fid^  nun  in  jal^llofer  gormenmenge  überall  verbreiten  unb  mit  i^ren 


Xmmoniten  bei  oberen  unb  mittleren  £{ai:  1)  Aegoceras  biponcUtam ;  2)  Coelocens  crassom;  8)  Harpoceras  radimna. 

«gL  tejt,  S.  24«. 

mäd^tig  gefielten,  au^  jal^Ireid^en  Sffiinbungen  bcftelienben  ©el^äufen  oft  bie  ©röße  eineö  SBagen^ 
rabe^  erreid^en.  SRatürlid^  fte^t  ein  fold^e^  SSerJ^öItni^  mit  ben  2lnforberungen  ber  3lbflammungg= 
Icl^re  unb  aud^  mit  unferer  9luffaffung  ber  S^mn  roeuigfteng  fd^einbar  in  aSHberfprud^,  ba  wir 
bie  einjelnen  Seppen  ganj  unoemüttelt  aufeinanber  folgen  feigen.  2lllein  eine  weitere  Umfd^au 
Hört  biefe^  SRötfel  auf.  SBenn  mir  bie  unterften  SiaiSbilbungen  in  ben  3llpen  betrad^ten,  fo  finben 
mir  ganj  anbere  SBerljältniffe:  fd^on  in  ben  tiefften  Sagen  fommen  ^ier  Psiloceras  unb  Schlot- 
heimia nebeneinanber  vor;  e^  jeigen  fid^  S^^ifd^enformen  jmifd^en  beiben  fd^einbar  fo  meit  uon= 
einanber  abmeid^enben  Seppen,  unb  gleid^jeitig  läßt  fid^  bie  aümät^lid^e  ©ntmidfelung  von  Arietites 
au^  Psiloceras  nad^meifen.  3n  etma^  I;öl;eren  (Sc^id^teu  fommen  bann  Schlotheimia  unb 
Arietites  in  SRenge  nebeneinanber  vor,  unb  jule^t  erl^ält  aHmä^lid^  biefe  ©attung  ba^  Über= 
geroid^t.  2)a^  ift  eine  ©ntmidfetung,  mie  fie  ber  S^l^eorie  genau  entfprid^t.  S)ie  in  3)fitteleuropa 
auftretenben  Slbmeid^ungen  erflären  fid^  einfad^  fo,  baß  aud^  bie  brei  ältcften  Sia^fauneu  bort 
nur  afö  ©nmanberer  au^  bem  alpinen  Sereid^  auftreten,  bie  ber  SJeil^e  nad^  erfc^einen  unb  fid^ 
ausbreiten  in  bem  3Kafee,  afö  bie  SSerfiältniffe  in  bem  neueröffneten  3KeereSbedfen  it;rem  gort^ 
fommen  günftig  werben.  S)ie  erfte  ©nmanberung,  bie  von  Psiloceras,  ift  ben  alpinen  S>er- 
manbten  gegenüber  nod^  auffallenb  verfümmert,  aud^  bie  ©d^lotl^eimicn  fuib  in  aJtitteleuropa 
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burd^fd^nittlid^  bürftiger  ate  in  ben  älpen;  erft  mit  bcm  Stuftreten  ber  Srietitcn  fci^einen  fid^  aUe 

Sebenöbebingungen  für  bie  marine  "^nna  normal  geftoltet  ju  l^aben  (f.  Slbbilbung,  S.  244). 

2[u^  bcr  eintönigen  golge  ber  ommonitenreid^en  ilalfe,  5ffJcrgcI  unb  Sll^one  beg  Sioö  lieben 

fid^  nur  einige  wenige  abroeid^enbe  SBorfommniffe  l^eroor.   ©ne  ber  tiefftcn  3onen  ift  bie  ber 

Schlotheimia  angolata,  in  ben  meiften 
©egenben  ate  einSanbftein  mit  jal^Ireid^en 
aJlufd^eln  au^gebilbet,  bcr  namentßd^  bei 
^ettingen  unmeit  ©iebenl^ofen  in  fiot^- 
ringen  bur(§  bie  trefflici^e  ©rl^altung  feiner 
goffile  bemerfen^mert  ift.  a?on  ^ntcreffe 
finb  bie  fd^on  frül^cr  erroäl^nten  bitumi^ 
nöfen,  burd^  bie  SKenge  il^rer  gifd^^  unb 
SReptilrefte  au^gejeid^neten  Sd^iefer.  ©ie 
treten  in  jroei  ^erfd^iebenen  ^orijonten  auf, 
t)on  bencn  ber  ältere  in  ber  Dberregion  be^ 
unteren  Sioö,  in  ber  3one  besS  Pentacri- 
G,7Ph.e«  arcuau, ««« untere«  «icA  ^^^  tuberculatus ,  liegt,  ber  anbere  an 

ber  Safi^  be^  oberen  Sia^  bie  3onen  be^ 
Harpoceras  bifrons  unb  be^  Coeloceras  crassum  (f.  3lbbilbungen,  ©.  245)  umfaßt  unb  megen 
be^  l^äufigen  SJorfommeni^  einer  Keinen  SRufd^el,  ber  Posidonomya  Bronni,  ^ßofibonompen- 

ober  ^ofibonienfd&iefer  genannt  mirb.  S)er 
©d^iefcrl^orijont  be^  unteren  £ia^  ift  auf 
bem  kontinent  nur  fd^road^,  bagegen  in 
Gngtanb  fd^ön  entfaltet  unb  enthält  l^ier 
neben  jalilreidjen  gifd^eu  unb  S^d^tljpofau^ 
riem  Ijäufig  bie  feltfamen  lang^alfigen 
5ßlefiofaurier.  SBcit  verbreiteter  finb  bie 
jüngeren  ^ofibonompenfd^iefer,  für  bie  ba;^ 
aSorfommen  maffen^after  ^d^tl^pofaurier 
unb  ber  frofobilartigenS^eleofaurier  d^araf^ 
tcriftifd^  ift 

(Sine  ©d^ilberung  ber  einjctnen  3onen 
unb  i^rer  Seitfoffile  mürbe  l^ier  nur  menig 
3intercffe  bieten.  S^av  wirb  ber  Sefer,  ber 
in  einem  Surabiftrift  goffile  ju  fammeln 
©elegenlieit  l;at,  einen  Seitfaben  münfd^en; 
allein  eine  fold^e  Anleitung,  bie  für  eine 
©egenb  pafet,  mürbe  fd^on  für  bie  näd^fte 
Amaitheos  margariutus,  au<  mittlerem  ßia«.  SJegiou  uid^t  jutreffcu.   S)ie  2lbbilbungcn 

auf  @.  244—246  jeigen  einige  ber  mid^- 
tigften  SeitfofRle  axi^  ber  gamilie  ber  Slmmoniten,  ferner  bie  Gryphaea  arcuata,  bie  im  unterften 
Sia^  unb  namentlich  in  ber  3one  bc«  Arietites  Bucklandi  faft  überall  ju  aWillionen  oorfommt, 
unb  nad)  ber  biefe  Sd^id^t  bei  ben  älteren  Tutoren  ate  ©r^pliitenfalf  bejeid^net  mirb. 

S)er  mittlere  3ura  ober  ^Dogger,  megcn  ber  tjormiegenb  braunen  garbe  feiner  ®efteine  in 
üielen  ©egenben  aJIitteleuropa^  aud^  „brauner  3ura"  genannt,  l;at  in  feinen  unteren  2lbtei= 
lungen  nod^  mand^e  tlmlic^feit  mit  bcm  2ia^  unb  einförmige  2lugbilbung.    3n  ben  meiften 
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Slcgioncti  finbct  fi^  eine  aWenge  Don  fd^önen  3lmmoniten,  barunter  befonber^  Stephanoceras 
(f.  untenfteldenbe  3lbb.,  gig.  3)  unb  jal^ilreid^e  Selemniten,  bie  um  bie  9Witte  be^  ©ogger^  in  Be- 
lemnites  giganteus  ben  ^öl^epunft  il^rer  ©ntroidfelung  erreid^en,  S)a}u  gefcKt  ftd^  atö  ein  üon 
nun  an  roid^tiger  gaftor  bie  prad^tDoUe  SKufd^elgattung  Trigonia,  bie  in  einer  Sieil^e  von  2trten, 
mit  Trigonia  navis  (f.  Sttbilbung,  ©.  23),  costata  (f.  bie  2'afet  bei  ©.  215,  gig.  5  unb  6), 
clavellata  zc,  grofee  SSerbreitung  erreid^t.  ^  1)df)tt  bie  @d;id^ten,  um  fo  mannigfaltiger  bie  ent= 
roidfelung:  an  ÄoraHen  unb  ©eeigeln  reid^e  Ablagerungen  treten  auf,  eine  grofee  SBerfd^iebenl^eit 
mannigfaltiger  Äond&plien  fteHt  fid^  ein,  namentüd^  in  ben  ooütliifd^en  ©efteinen.  Überl^aupt  ift 
bag  Stuftreten  Don  Dolit^en  für  ben  mittleren  Sura  beseid^nenb.  6^  finb  ba^  Ralfe,  bie  idSjU 
lofe,  oft  intenfit)  gelbbraune  Äügeld^en  von  fd^aligem  Sau  enthalten;  namentlid^  ber  Dolitl^  t)on 
Sapeuj  in  bec  Jlormanbie,  ber  Unteroolitl^  (Snglanb^,  ber  bem  obcrften  ®ogger  ange^örige  ©rofe- 
oolitl^  von  ©nglonb  unb  granfteid^  jei^nen  fid^  burd^  bie  SKenge  fd^öner  goffite  ax\^. 


^ittfliuraffifc^e  Xmmoniten:  1)  Harpoeenu  opalinnm;  2)  Parkinsonia  ParkinsonI;  3)  Stephanoceras 

HamphriesiaDUin. 

i?er  mittlere  ^ma  jerfäHt  in  smei  Hauptabteilungen,  ben  Untcroolit^  unb  bie  Satfiftufe 
(nad&  ber  englifd^en  ©tabt  35at^  genannt).  3tt  ber  erften  ©ruppe  ift  bie  ©leid^artigfeit  ber  2lb' 
lagerungen  in  üerfd^iebenen  Oegenben  SDlitteleuropaö  nod^  jiemlid^  groß,  unb  bie  einjelnen  ©lieber 
fönnen  nod^  leidet  miteinanber  tjerglid^en  werben.  ^  ber  Sat^ftufe  bagegen  bereitet  bie  SBers 
fd^iebenl^eit  ber  gacie^gebilbe  bebeutenbe  (Sc^roierigleiten.  9iamentlid^  in  (gngtanb  mad)en  fid^ 
l^ier  bie  größten  SJiffercnjen  geltenb,  roe^fialb  man  nid^t  weniger  afe  fed^S  perfd^iebene,  lofal 
loid^tige  Unterabteilungen  unterfd^eiben  fonnte,  obwohl  pe  nur  jroei  aufeinanber  fotgenben  3lm= 
monitenfaunen  entfpred^en.  ®g  Ijaben  alfo  l^ier,  ol^ne  ba§  allgemeine  33erfd^ieben^eiten  ber  ®e= 
famtfauna  Dor^anben  wären,  bebeutenbe  SSeränbenmgen  ber  äußeren  SSerl^ältniffe  ftattgefunben, 
bereu  xoafyct  Sebeutung  nur  burd^  bie  rationelle  Unterfud^ung  biefer  SBorfommniffe  ju  oerfteben 
möglid^  mar.  2ltö  eine  intereffante  3lblagerung  be§  oberen  S)ogger^  in  ©nglanb  finb  bie  Sdftiefer 
Don  ©tone^fielb  in  Dfforbf^re  J^erüorjul^ebcn,  bie  smar  in  il^ren  marinen  Äond&plien  üon 
anberen  gleid^alterigen  ©ebilben  uid^t  mefentlid^  abmeid^en,  aber  burd^  Saubpflanjen,  Snfeftenrefte 
unb  in  siemlid^  beträd^tlid^er  S^U  t)orfommenbe  ©äugetierfiefer  au^gejeid^net  finb. 

3m  oberen  Qura  ift  bie  3Kannigfaltigfeit  nod^  größer.  SBor  allem  finb  bie  älteften  3l6lage- 
rungen  ber  ÄeHoroapfluf«  burd;  ba^  plöfelid^e  Auftreten  einer  gormengruppe  au^gejcid^net,  bie, 
^ier  aufeerorbentlid^  i^äufig,  ebenfo  rafd^  mieber  oerfd^roinbet,  nad^bem  pe  fid^  nur  mäf;renb  ber 
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S)aucr  einer  einjigen  Qont  l^eimifd^  gemad^t  l^atte:  Stephanoceras  macrocephalum  ober  bie 
Untergattung  Macrocephalites  (f.  untenftel^enbe  3lbbttbung,  gig.  2).  ßange  bilbcte  fie  eine 
feltfame  2lnonia(ie;  ^eute  fennen  wir  formen  im  Qura  ©übamerifoi^,  bie  TOal^rfd^einlici^  afö  bie 
aSoriäufer  jener  anjufe^en  finb,  unb  roiffen,  bafe  fid^  bie  ©ruppe  in  Qnbien  unb  in  Dflafrifa 
bcbeutenb  länger  erl^alten  l^at.  2Bir  l^aben  e^  alfo  mit  einer  ©inroanberung  in  bo^  europäifd^ 
gauncngebiet  ju  tl^un;  infolge  irgenb  weld^er  äußerer  SBerl^ältniffe  breiteten  fid^  biefe  gremblinge 
rafd^  au3,  fonnten  aber  ba^  oHupierte  ©ebiet  nid^t  auf  bie  S)auer  bel^aupten. 

S)ie  l^öl^eren  ©d^id^ten  ber  ÄeHoroapftufe  finb  burd^  eine  Slmmonitenfauna  d^arafterifiert,  bie 
burd^  bie  präd^tigen,  reid^oei^iertengormen  beröattungenCosmoceras,  Oppelia  unb  Peltoceras 
(f.  untenfte^enbe  ^bb.,  gig.  1  u.  3)  il^ren  Gl^arafter  erl^ält,  aber  aud^  außerbem  nod&  eine  aWenge 
anberer  2:t)pen  fül^rt    3Wan  fann  fagen,  bafe  in  biefen  Slblagerungen,  ben  Dmatenfd^id^ten, 


ite[Ion>a9::9(mmon{ten:  1)  Peltoceraa  athleU;  2)  Stephanoceras  CBCaorooophalites)  macrocephalum;  8)  Cosmooeras  JaAon. 

bie  ammonitenf auna  be«  3ura  bie  eleganteren  unb  fd^önften  formen  l^eroorgebrad^t  l^at,  bie  wir 
überl^aupt  fennen;  infolgebeffen  gel^ören  biefe  Silbungen  ju  ben  Siebling^gebieten  ber  Sammler. 

3n  ben  brei  oberen  Abteilungen  beö  oberen  Sura,  ber  Cjforb=,  Äimmeribge^  unb  2:itl^on5 
itufe,  erreid^t  bie  aWannigfaltigfeit  ber  Slblagerungen  in  SKitteleuropa  il^ren  ^öl^epunft.  SBo^l 
entl^alten  bie  in  tiefem  Sffiaffer  abgelagerten  2lmmoniten=  unb  ©d^ioammfd^id^ten  aud^  l^ier  über 
weite  ©tredfen  fid^  glcid^  bleibenbe  gaunen:  unter  ben  Slmmoniten  fpielt  bie  ©attung  Peri- 
sphinctes  mit  weitem  SRabel  unb  jal^lreid^en  fid^  gabelnben  Suppen  bie  erfle  3lolle;  außerbem 
ragen  nod^  bie  reid^oerjicrten  Dppelien  unb  bie  aufgebtafenen,  unberippten,  nur  mit  einjelnen 
Änotenreil^en  Derfel^cnen  3Kpiboceren  ^eroor  (f.  bie  3lbb.,  ©.  249,  unten).  3lbcr  neben  ben  ©epl^a* 
lopobenfd^id^ten  tritt  eine  SKenge  anberer  ©ntroidfelung^arten  auf:  ÄoraHenfalfe  mit  jafiHofen 
prad)toollen  SSerfteinerungen,  barunter  ßrinoibcn  unb  See=3gcl  (f.  2lbb.,  ©.  249,  oben),  ©d^id^ten 
mit  aal^llofcn  3Jhifd^eln  unb  ©d^nedfen,  roirbeltierreid^e  ©d^iefer,  fo  bafe  l^ier  oft  auf  ben  Kr* 
jeften  StredEen  gleid^alterige  35ilbungen  ooDlftänbig  Derfd^iebenen  ßl^arafter  annehmen. 

^er  ©runb  biefer  ©rfd^einung  ift  leidet  einjufel^en.  3"^  £ia^  l^atten  mir  faft  aUgemeiu  3lb= 
lagerungen  aug  jiemlid^  tiefem  3Baffer  mit  gleid^mäfeig  verbreiteter  gauna;  gegen  Gnbe  be^  mitt= 
leren  ^uxa  mürbe  ba^  SDleer  feid^ter,  unb  bamit  tritt  bie  reidbere  unb  jiemlid^  med^feloofle 
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entfaltung  bcr  ©d^id^tcn  namentlid^  in  bcr  Sat^ftufe  ein.  3lo6)  einmal  wirb  ia^  aWecr  tiefer;  aber 
gegen  ©nbe  ber  Off orbbilbungen  roirb  ba^  SBaffer  roieber  feid^ter.  3lebtn  einjetnen  tieferen  aWeere^- 
teilen  jeigen  fid^  fllad&e  Sedfen;  biefe  nel^men  mel^r  urtb  me^r  überl^anb,  unb  nod^  etwoö  vor  ©nbe 
ber  Swtcijeit  jielit  fic^  bag  aWeer  ganj  auö  äWitteleuropa  jurüdE  unb  l^interlägt  jum  großen  S:ei{ 
fefleiS  £anb,  roäl^renb  fid^  in  anbeten  ©ebieten  große  SradEroafferfeett  erl^alten. 

©teid^jeitig  mit  ber  aSermim 
berung  ber  SBajferbebedEung  gel^t 
eine  jmeite,  fd^einbar  roiberfpre:: 
d^enbe  ©rfd^einung  $anb  in  §anb: 
eine  auffallenbe  Sbnafime  ber  3u- 
ful^r  Don  S^l^on  unb  ©anb.  Roll, 
unb  jmar  meifl  jiemli^  reiner  Ralt 
roiirb  ba^  l^errfd^enbe  ©eftein,  t^o- 
nige  ©ebilbe  fommen  in  größerer 
3lu^be^nung  nur  in  ben  norbmeftlic^en  ©egeitbcn,  in  SRorbfranfreid^  uttb  ©nglanb,  oor.  2)iefe 
©rfd^inung  ift  infofem  unerwartet,  atö  man  mit  ber  2[bnal^me  ber  äBaffertiefe  eine  3wnal^me  ber 
5lontinente,  ein  SSorrüdfen  ber  Äüfte  unb  bamit  eine  größere  SKenge  pon  ©inffioffen  ober  il^r 
weitere^  SSorbringen  erwarten  foHte.   SQ3ir  merben  jeboc^  fe^en,  baß  um  jene  3cit  ein  bi^  bal^in 


Glypticna  hioroglyphf cns ,  auf  ben  ftoraOenfalfen  ber  Sc^tocij. 
Sgl  Zert,  6.  24a 


Dberjuraffif($e  9(mmoniten:  1)  Ferisphinctes  Tizlani;  ^  Aspidoeeraa  iphleeram;  3)  Oppelia  Bachiana. 

S0L  Xq^,  ®.  248. 

t)or^anbener  gewaltiger  Kontinent  öftlid^  com  mitteleuropöifd^en  ©ebiet  jum  größten  Steile  oom 
9Weere  überflutet  rourbe,  ber  bi^  bal^in  aller  3Bal)rfd^einlid^feit  nad^  burd^  auSmünbenbe  Ströme 
große  aWengen  Don  med^anifd^en  Sebimenten  geliefert  l^atte, 

S)ie  3lbnal^me  ber  SBaffertiefe  mad^te  fi^  übrigen^,  wie  baö  oon  oom^erein  ju  erwarten 
war,  nid^t  in  ganj  aJJitteleuropa  gleid^jeitig  in  berfelben  SBeife  geltenb.  3^^^f*^  ^nhm  wir  bie 
beftimmten  Slnjeid&en  ber  aömöfilid^  fortfd^reitenben  SBeränberung  in  ben  nörblid^eren  ©ebieten: 
in  Jlorbbeutfd^tanb,  in  SRorbfranfrei^  unb  ©nglanb,  faft  gleid^5eitig  aber  aud^  in  einem  großen 
Steile  beg  Quragebirgeö:  in  ber  Sffieftfd^weis  unb  im  öftlid^en  granfreid^,  wä^renb  in  anberen 
®egenben  oon  granfreid^  füblid^  t)om  3^"t^ö^totcau,  femer  in  ber  öftlid^en  ©d^weij  unb  im 
ganjen  fübbeutfd^en  aSerbreitungSgebiet  Ablagerungen  au3  größerer  aWeere^^tiefe  nod^  lange  S^it 
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^inburd^  l^errfd^  unb  etfl  gegen  6nbe  ber  jtimmeribgeftufe  jtoraOenbänfe  ttnb  anbete  Setd^t- 
roafferbilbungen  auftreten. 

3nncrl^alb  ber  äbtogerungen  aui^  geringer  2;iefe  fommen  lieber,  wie  geroö^nlid^,  bie  auf= 
faDenbften  SSerfd^iebenl^etten  oor,  je  nad^bem  ©anb,  2:^on,  aWergel,  ©anbfalf  oberÄaff  üorl^errfd^t 
ober  JtoraDenentoidfelung  eintritt  Unb  ba  ftd^  bie  älbna^me  bed  SBafferftanbed  in  ben  t)erfd^ie= 
benen  ©egenben  ju  oerf(ä&iebenen  Seiten  beutlid^  fül^fbar  ntad^e,  fo  finben  wir  äJ^inlid^e  ©ebilbe 
in  ben  Dcrfd^iebenflen  ^orijontcn  nneber.  3n  SJorbfranfreid^  unb  Gnglanb,  von  wo  ba^  ©tubium 
biefer  Ablagerungen  feinen  3lui5ganggpunft  nal^m,  liegt  ju  unterft  über  ben  ÄeHoiüapbilbungen 
eine  tl^onig-f alfige  ©ntroidfelung  l&äufig  mit  3lmmoniten:  bie  Djforbftufe;  bann  folgen  ÄoraUen= 
falfe  (ÄoraUien),  bann  2:^one  unb  SKergel  mit  Dielen  3Kufd^cln  unb  ©d^nedfen  (Äimmeribgeftufe) 
unb  enblid^  f alfig  ^fanbige  ©d^id^ten  (^ortlanbflufe).  S)en  ©d^lufe  bilbet  ba^  bradfifd^e  ^urbedf, 
wo  fxd^  üerfümmerte  aWarinformen  mit  ©üfeioaffertripen  mengen. 

2luf  biefer  ©d^cma  fud^te  man  nun  bie  oberjuraffifd&en  33ilbungen  anberer  ©egenben  jurüdf- 
5ufü^ren.  Jlamentlid^  leiteten  babei  bie  ftetS  leidet  fenntlid^en  unb  burd^  il^  fompaften  ÄaH= 
maffen  fd^on  lanbfd^aftlid^  l^eroortretenben  JloraUenfd^id^ten.  SRatürlid^  mürben  nun  in  jenen 
SWegionen,  mo  ftd^  bog  2Jteer  am  längften  tief  erl^alten  l^attc  unb  am  fpäteften  feld^t  genug  mürbe, 
um  ba^  gortfommen  ber  Korallenriffe  ju  ermöglid^en,  bie  Dcrfd^iebenen  ©d^id^ten  be«  oberen 
3[ura  für  älter  gel^alten,  afö  fie  in  SBirflid^feit  finb.  3tllmäl^lid^  aber  l^at,  namentlid^  burd^  bie 
3lrbeiten  üon  Dppel,  SßJaagen  unb  aWöfd^,  eine  rid^tigere  3luffaffung  ^laß  gegriffen.  Die  ent:: 
f d^eibenben  Scmeife  l^at  ber  öfttid^e  2:eil  beg  ©d^meijer  Qura,  bef onber^  in  ben  Äantonen  äargau 
unb  ©olotl^um,  geliefert.  $ier  finben  fid^  Äorallenbilbungen,  bie  bem  älter  nad^  mit  ben 
ätteften  forallenfü^renben  Slblagerungen  9lorbfranft:eid^  übereinftimmen;  fie  rul^en  auf  ammo= 
nitenreid^en  ©d^id^ten  unb  merben  Don  fold^en  glcid^mäfeig  mieber  bebedft,  unb  enblid^  fie^t  man 
fie  in  il^rer  ^orijontalcn  fjortfefeung  gegen  Dflcn  aHmöfilid^  in  Slmmonitenfd^id&ten  übergel&en. 
3Ran  erl^ält  baburd^  nad^ftel^enbe  3tufeinanbcrfolge: 


8oIot^urn. 
3onc  ber  Oppelia  tenuilobata. 
^oraücnablagerungen. 
3onc  bc8  Peltoceras  transversariiim. 


9largau. 
3one  ber  Oppelia  tennilobata. 
3one  be^  Peltoceras  bimammatam. 
3one  beiS  Peltoceras  transversaritun. 


35amit  ift  in  erjler  fiinie  beroiefen,  ba§  bie  ältcften  unb  mädjtigften  ÄoraUenbilbungen  beS 
©d^meijer  3ura,  9lorbfran!reid^g  unb  ©nglanb«  ben  bem  oberen  Öfforbien  Angehörigen  Sln^ 
monitenfd^id^ten  ber  3one  be^  Peltoceras  bimammatum  gleid^jeitig  finb,  unb  bafe  bie  S^^^  ^^ 
Oppelia  tenuilobata,  bie  man  für  älter  atö  alle  ÄoraKenfd^id^tcn  gel^alten  l^atte,  jünger  ifi  atö 
ein  2'eil  batjon.  ©ud^t  man  J)agegen  in  ©übbeutfd^lanb  ba&  Säger  ber  Äorallenfd^id&ten  oon 
Jlattl^eim  in  2Bürttemberg  unb  t)on  Äel^eim  an  ber  2)onau  auf,  fo  finbet  man,  ba§  biefe  l^od^ 
über  ben  J^cnuilobatenfd^id^ten  liegen,  unb  bamit  ift  unmiberleglid^  bargetl^an,  bafe  eine  jeitlidt) 
einl^eitlid^e  ÄoraKenflufe,  ein  Äorattien,  in  biefem  ©inne  nid^  eyiftiert,  unb  bafe  alle  auf  biefe 
aSorau^fefcung  gegrünbeten  ©lieberung^oerfud^e  burd^auS  falfd^  finb. 

2)ie  ©liebenmg  be^  oberen  3fura  ift  in  ben  mid^tigften  3^9^^  ^uf  ber  ©.  251  flel^enben 
2^abelle  angegeben.  SRatürlid^  fann  biefe  nid^t  bie  ungcl^eure  3Renge  lofaler  ©lieber  enthalten, 
fonft  müßte  fie  ungefäl^r  ben  jc^nfad^en  Umfang  annel^men;  au^  jebem  ©ebiet  finb  tielmel^r 
nur  bie  mic^tigften  unb  t)erbreitetflen  5Bor!ommniffe  l^cn)orgel[|oben.  2)ag  eine  ©ftrem  bilbet  bie 
Gntmidfelung  im  norbmeftlid^en  3)cutfd^lanb,  mo  nur  bie  unterfte  3one  ber  Djforbftufe  in  Stm^ 
monitenfacieg  entroidfelt  }u  fein  fd^eint  unb  alle  f)ö^eren  ©c^id^ten  teitö  ÄoraUenablagerungen, 
teil«  anbere  ©eid^tmafferbilbungcn  finb.  S)a§  entgegengefejjte  SBerl^altcn  finben  mir  in  ©üb^ 
bcutfd^lanb;  l;icr  ift  bie  ganje  Drforbs  unb  bie  untere  gälfte  ber  Rimmcribgeftufe  in  gorm  :)on 
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7cr  oBcrc  Sfura  (tnii  Jinsf^tix^  bev  S^eKotüapfLnfc)  in  ^itUtetxropcu 


©übbeutfd^Ianb 

Oft^weia 

SSeftfd^lpeiä  u. 
fübl.granfreic^ 

SRorbfranlrcid^ 

©nglanb 

S^orbtoeft* 
1)eutfcblanb 

3onc  bc8 
Pen- 

sphinctes 
trans- 
itorias 

gc^It 

mit 

^urbedfd^id^tcn 

mit 

¥urbe(f* 
fd^id^ten 

^urberffd^i** 
ten  (©ecpu* 
lit  jc.) 

s 

3onc  bc8 
Aspido- 
ceras 

cyclotum 

6oIn^ofener 
8(^iefer  unb 
$Iatten!Qlfe, 
^oraEenlalfe 
bon  Seell^eim 

ißlottcnfalfe 

$ort(onbfaI!e 
aum  ^eü 

Oberes  ^ort* 
lanbien 

^all  unb©anb 
ö.  ^ortlanb 

©imbecfl^äu« 
fer  platten* 
fal! 

i 

3 

3onc  beS 
Hoplites 
endoxns 

©d^id^ten  mit 

Hoplites 

endoxns 
JbraEenlalf 

bonü^att^eim 
Sfelfenlalle 
SBürttembergS 
granlenbolomit 

SSetttnger 
©d^id^ten 

^alfemitTere- 
bratula  jani- 
tor  ö.  ©ruffol 

©d^id^tcn  mit 

Exogyra  tIt- 
gula 

Pteroceras- 
©d^id^ten 

Äorattenfnifc 
^on  $alfin  2C. 

SKittIcreS  unb 

unteres  ^ort* 

lanbien 
8c^ic^ten  mit 

Exogyra  vir- 

gnla 
Pteroceras- 

8d^id^ten 

^mmeribge* 
tl^on,  oberer 
3:eil 

3(f)id^ten  mit 
Olcostepha- 
nus  gigas 
«(^id^ten  mit 
Exogyra 
mgula 
Pteroceras- 
Sc^ic^ten 
©d^id^ten  mit 
Nerinea  ob- 
tnsa 

3onc  ber 
Oppelia 
tenuilo- 
bata 

^mmonilcn- 
u.@(5toamm* 
fncicg 

^Immoniten* 
u.6d^tonmm* 
facie«,  in 
%ftarte!nnc 
übergel^enb 

1 

O    i=    o 

5J  a 

^Iftartien  unb 
obere  ^oral* 
Ien!alfe  {%o- 
nerre  k.) 

^mmeribgc* 
tl^on,  unterer 
^eil 

3f^eri«ccn.' 
fc^i(^len 
©c^icbten  mit 
Terebratula 
hnmeralis 

,?• 

3one  beS 
Peltoce- 
ras  bi- 
mamma- 
ttun 

^mmoniten»' 
u.<Sd^toamm- 
fttcicS 

^oraUcn*  unb 

facicg,  in  bic 
^mmoniten* 
f  acieg  über- 
fic^cnb 

SRijadtcnmcr* 
gel 

J^orallenfall 
aR^acitemner' 
gel 

Untere  ^oral« 
lenfalle 

Wßptc  caica* 
reouS  örit 

S^oroEen* 
oolit^ 

Korallen» 
oolitl^ 

s 

f 

3onc  be« 
Pelto- 
ceras 

transver- 
sarium 

tlmmonüeni* 
facic« 

^mmonitcn* 
u.@d^mnmm* 
facied 

P 

Ojforbtl^on 

?iJotocrcalca* 
reoud  (Srit 
Oyforbtl^on 

3onc  bt§ 

Aspido- 

ceras  per- 

armatum 

^mmoniten« 
facieiS 

^mmoniten« 
facic« 

^mmoniten* 
fncie« 

Cyforbll^on 

Ojforbt^on 

.^crfumer 
©d^ic^ten 
(^Immoniten- 
facicg) 

^eOo 

ma^ftufc 

2Immomtcn=  unb  Sd^roatnmf allen  entmidfelt,  unb  erft  im  oberen  Älmmeribgc  tnad^t  [x6)  bie  Mf)c 
bcr  Äüftc  unb  bic  geringe  2:iefc  bcö  aJleereg  burd^  bic  Äorallenfalfc  non  Jlattljcim  unb  bic  maf^ 
fißcn  gelfenfoHc  unb  2)olomttc  fül^lbar.    äud^  im  unteren  X\H)on  bauert  ber  ilorallenroud)^ 
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flcDcnrocifc  nod^  fort,  boncben  aber  tritt  l^icr  ba^  mtercffantefie  Suragebilbc  auf,  baS  wir  fcnncn: 
ber  fd^on  oben  (©.  221)  befprod^enc  ©olnl^ofener  ©d^iefer.  kleine  marine  Äalfe  finb  in  ber  Sleflel 
nid^t  i^ä^k^ext]  babur^  wirb  bie  aSermutung  nal^egelegt,  ba§  ba^  3WateriaI  l^ier  nid^t,  wie  bei 
anbercn  Äalfen,  burd^  Organismen,  burd^  bie  ©dualen  üon  goraminiferen,  äWolIuSfen,  StaiU 
algen  2c,  gebilbet,  fonbem  atö  feiner  Äafffd^lamm  x)on  einem  benad^barten  fefien  fianbe  l^er* 
gebrad^t  fei  2)iefe  annal^me  wirb  burd^  bie  Seobad^tung  geflüfet,  ba^  in  oielen  göllen  bie 
litfiograpl^ifd^en  ©d^iefer  ben  älteren  Quragefteinen  nid^t  gleid^mäfeig  aufgelagert  finb,  fonbem 
in  Sedfen  liegen,  bie  oon  ipöl^en  ber  Äimmeribgefalfe  unb  2)otomite  eingefäumt  werben.  3n 
fold^en  Sudeten,  bie  nid^t  in  ganj  freier  Äommunif ation  mit  bem  offenen  5IKeere  ftel^en,  fann  fid^ 
ber  mitgefü^e  Äalffd^lamm  erl^alten,  ol^ne  üom  aWeermaffer  aufgelöft  ju  werben.  63  wirb  bieg 
um  fo'me^r  ber  gatt  geroefen  fein,  als  bag  SBaffer  überaus  feid^t  war:  man  l^at  gufefäl^rten  oon 
Sanbtieren  auf  ber  Dber^äd^e  ber  ©olnl^ofener  ©d^eferplatten  gefunben. 

3n  bem  ganjen  fübbeutfd^en  Suragebiet  ift  ein  fanfteS,  !aum  merflid^eS  ©infaHen  ber 
©d^id^ten  gegen  ©üben  unb  ©übofien  bemerfbar,  bog  mal^rfd^einlid^  mit  einer  urfprünglid^en 
SWeigung  beS  3JleereSbobenS  in  ^ufcimmenl^ang  fielet.  Sei  einer  S^rodEenlegung  beS  urfprünglid^en 
aWeereSbobenS  mußten  alfo  bie  nörblid^en  SRegionen  juerft  emportaud^en  unb  baS  5IKeer  aHmä^Iid; 
nad^  (Bübm  jurüdhoeid^en.  ©3  tag  alfo  gegen  Slorben  ein  weite«  Sanb  m^  bamatö  jungen,  teil= 
weife  nod^  wenig  erhärteten  Äafffd^id^ten,  oon  bem  bie  glüffc  ba«  aJlaterial  für  bie  S5ilbung  ber 
©olnl^ofcner  ©d^iefer  l^erbeibrad^ten.  Db  etwa  SSer^ältniffe,  wie  wir  pe  l^eute  in  ben  fiagunen 
ber  Sarrierriffe  finben,  babei  mitwirften,  baS  ift  eine  grage,  auf  bie  wir  nid^t  weiter  eingel^en 
wollen.  3n  biefen  SBaffem  lebten  gifd^e,  SReptile,  Ärebfe,  wenige  SWoDuSfen,  einige  ©ec^Sgel, 
jal^lreid^e  ungeftielte  ©rinoiben,  ©eefteme,  SBürmer,  iDuallen;  ftranbbewol^nenbe  Sanbtiere 
wateten  um^er,  unb  fliegenbe  Spiere,  SSögel,  perobaftplen,  3[nfeften  würben  vom  Sßinb  im 
SBaffer  getrieben.  2)a6  fid^  oon  biefen  formen  felbft  bie  jarteften  äbbrüdEe  erhielten,  wäre  bei 
einem  gewöl;nli4)en  Äalffebiment  unmöglid^,  baS  oorwiegenb  an^  2^ierf dualen  unb  i^en  2:rüm= 
mem  entfielet;  eS  weifen  biefe  S3orfommniffe  auf  oiel  jartere  Sefd^affen^eit  beS  Jlieberfd^lag«, 
auf  einen  au«  ber  S^rübung  falfigcr  glüffe  fierrül^renben  Äolffd^lamm  l^in. 

3ln  ©übbeutfd^lanb  unb  überl^aupt  in  bem  größten  2:eil  oon  aJlitteleuropa  fanb  nun  ein 
t)olIftänbiger  SRüdfjug  beS  aWeere«  ftatt:  bie  oberfte  3one  beS  3ura  ift  in  ben  meifien  ©egenben 
uid^t  oertreten;  nur  in  (Snglanb,  in  SWorbbeutfd^lanb,  an  einigen  5ßunften  im  Suragebirge,  fpu^ 
renweife  oielleid^t  aud^  in  Slorbfranfreid^  treten  Sinnenablagerungen,  bie  5ßurbedffd^id^ten,  auf. 
e«  pnb  baS  weber  reine  5IKeereSbilbungen  nod^  ed^te  ©ü^waffcrablagerungen,  fte  ftammen  au& 
ÖradEwaffcrbedfen  mit  fd^wad^  gefaljenem  äBaffer,  worin  t)erfümmerte  Überrefte  ber  marinen 
^urafaunen  (fleine  SUhifd^eln,  ©d^necf en,  3?ingelwürmer  unb  üereinjelte  ©ee^Sgel)  jufommen  mit 
33innenfond^r|lien  oorfommen.  ©oweit  bie  fjonnen  marinen  (Sattungen  angel^ören,  ftimmen  fie 
meift  mit  fold^en  ber  Äimmeribge=  unb  ^ßortlanbbilbungen  überein.  35aju  gefeHen  fid^  ©ü|- 
waf|erfond^t)lien  unb  @nglanbs  intereffante  Überrefte  oon  SReptilen  unb  ©äugetieren. 

35er  3[uta  fd^lie|t  mit  ben  5ßurbedEfd^id^ten  ab.  Slber  in  unmittelbarftem  ^uf^mmenl^ang 
mit  il^m  ftel^en  anbere  Sinnenablagerungen,  bie  SBealbenbilbungen,  bie  in  Sflorbbeutfd^lanb  (am 
S)eifter  füblid^  üon  $annox)er),  in  Belgien  unb  im  fübweftlid^en  ©nglanb  aufeerorbentlid^  ent:^ 
widfelt  unb  gleid^jeitig  mit  ben  tiefften  aJiarinablagerungen  ber  Äreibef ormation  entflanben  pnb, 
obwol^r  fie  jal^lreid^e  2lrten  entl^alten,  bie  au«  bem  guta  unoeränbert  l^eraufreid^en.  ©o  Derl^ält 
e«  fid^  nad^  btn  Unterfud^ungen  Don  ©trudfmann  mit  ben  SBealbenfd^id^ten  ber  Umgebung  Don 
ipannooer;  unb  niemanb  würbe  baran  jweifeln,  baß  fie  nod^  ju  ber  Juraformation  gel^ören, 
wenn  fie  nid^t  fteDenweife  ba^^  tieffie  marine  ©lieb  ber  Äreibeformation,  ba^  untere  Sieofom,  er* 
festen,  ja  in  SRorbbeutfd^lanb  wie  in  ©nglanb  S3än!e  t)on  marinem  SReof om  eingelagert  entl^ielten. 
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3Blr  werben  bei  Sefpred^ung  ber  ilretbe  nod^  auf  biefe  merfmürbigen  aSodommniffe  jurüdfgreifen; 
^er  liegt  il^re  Sebeutung  barin  ^  ba§  fte  un^  lieber  einmal  bie  DoQftänbig  sttfamntenl^ängenbe 
unb  ununterbrod^ene  entroidelung  an  ber  ©rcnje  jweier  Formationen  unmiberleglid^  bartl^un. 

9Bäl^b  mir  l^icr  gegen  ®nbe  ber  Juraformation  eine  bebeutenbe  SSeränberung  in  ber 
SBerteilung  üon  SSäaffer  unb  Sanb  vox  fid^  gelten  feigen,  moburd;  b<n&  mitteleuropäifd^e  ©ebiet 
troden  gelegt  mirb,  l^aben  anbere  SBerf^iebungen  entgegengefeftter  Sfrt  fd^on  frül^er  md^renb  ber 
35auer  be^  Qura  ftattgefunben.  35er  Sxa&  ift  jmar  in  ganj  a3Befteuropa  oorl^anben;  er  fel^It  aber 
in  ben  öfMii^er  gelegenen  2:eilen  ber  mitteleuropäifd^en  ^prooinj.  Qn  Slorbbeutfd^lanb  ifi  ber 
öfUid&fie  SiaSpunft,  ben  mir  fennen,  Äammin  an  ber  Dftfee,  mo  eine  2:iefbol^rung  beffen  3Sin: 
mefenl^eit  oerraten  l^at;  meiter  nad^  Dfien  fcl^ft  er  fomol^I  unter  ben  menigen  ifolierten  5ßunften, 
mo  man  anfiel^ben  Jura  lennt^  afö  aud^  unter  jenen  }al^lreid^en  @efd^ieben  beS  SDUumaUe^me^^ 
bie  bie  kiitm  9lefie  einer  burd^  ©rofion  jerftörten  Juraablagerung  barfteDen.  3^  Sftbbeutfd^s 
lanb  f ei^lt  ber  ßia^  fd^on  bei  SRegen^burg  unb  ^ßaffau,  unb  ebenfomenig  ifi  er  in  ben  juraffifd^en 
Partien  in  ©ad^fen  unb  SRorbböl^men,  im  au^erfarpatl^ifd^en  2:eile  oon  SKäl^ren,  in  ber  Um* 
gebung  Don  Ärcrfau  unb  ben  anfiogenben  2:eilen  Don  Shiffifd^s^polen  voxfjattbm.  3n  allen  biefen 
©ebieten  liegt  irgenb  ein  @lieb  bed  mittleren  ober  oberen  3ura  übergreifenb  auf  bebeutenb  älteren 
©d^id&ten,  unb  bann  folgen  bie  jüngeren  Slblagerungen  in  regelmäßiger  S^lg^. 

Site  2;9pu«  mag  Dberfd^leflen  unb  bie  Umgebung  von  Äralau  bienen.  ipier  fei^len  ber 
Sia^  unb  bie  tieffien  3onett  be«  mittleren  Qura,  unb  bie  ©d^id^tfolge  beginnt  mit  braunen,  bem 
unteren  2:eilc  beS  mittleren  3ura  angel^örenben  ©anben;  bann  folgen  2:^one,  bie  bie  3onen  ber 
Parkinsonia  Parkinsoni  unb  ber  Parkinsonia  ferruginea  repräfentieren;  barüber  ftellen  fid^ 
bünne,  gelbbraune  Dolitl^e  mit  reid^er  %anna  ein,  bie  ben  oberen  2:eil  ber  Satl^ftufe  unb  bie 
ganje  JteQomapftufe  umfaffen,  unb  enblid^  mäd^tige,  reid^geglieberte,  l^ieUe  AaSe  ber  Osforbftufe. 
^öufig  f eitlen  bie  unterften  ©lieber  ganj  ober  teilmeife,  fo  bag  an  Derfd^iebenen  fünften  balb 
bie  eine,  bolb  bie  anbere  Sd^id^t  unmittelbar  auf  Dorjuraffifd^en  Slblagerungen  nt^t.  SKnaloge 
erfd^einungen  mieberl^olen  fid^  aud^  nod^  roeiterl^in  im  öfllid^flen  2:eile  ber  mitteleuropäifd^en 
^oDinj.  So  lagern  in  5ßobolien  im  S^i^ale  beg  ©njeftr  bei  3Wjnioro  foffilreid^e  Äalf ablagerungen 
ber  Jtimmeribgeftuf e  auf  altpaläojoifd^en  ©efleinen,  unb  nal^e  äbereinftimmenbe  ^alfe  treten  nod^ 
weiter  im  ü^n,  in  ©übruglanb  bei  S^jum  am  35one}  unb  am  Sogboberge  an  ber  unteren 
SBolga,  auf.  3n  allen  biefen  ©egenben  fe^lt  alfo  ber  Sia«,  unb  ber  Jura  beginnt  mit 
irgenb  einem  ©liebe  ber  mittleren  ober  oberen  Abteilung. 

©0  meitocrbreitet  aber  aud^  biefe  ßrfd^einung  im  öfüid^en  Steile  ber  mitteleuropäifd^en 
aiegion  ifi,  fo  ift  bieg  bod^  nur  ein  »erfd^minbenb  Heiner  2^eil  eine^  ^ßj^änomen^,  ba^  un^  in 
anberen  Suraprooinjen  im  riefigfien  3Ka§ftab  entgegentritt  Slbgefe^en  oom  Äaulafug  unb  bem 
öftlid^en  5ßerfien  ifi  im  ganjen  europäifd^en  unb  apatifd^en  Shifelanb,  in  ber  inbifd^en  fialbinfel, 
auf  ©piftbergen,  Stomaja  ©emlja  unb  im  norbmefllid^flen  Slorbamerifa  feine  ©pur  Don  marinem 
Sag  bdannt,  roäl^renb  ^öl^ere  Jurafd^id^ten  in  allen  biefen  ©egenben  übergreifenb  auftreten, 
namentlid^  im  europäifd^en  Shißlanb  unb  in  Sibirien  über  ungel^eure  ©tredfen  l^in.  Offenbar 
moren  aEe  biefe  SRegionen  bei  Seginn  be«  Jura,  mäl^renb  beg  ganjen  Siag  unb  eineg  S^eilcg  beg 
mittleren  3ura  geftlanb;  in  ber  jmeiten  ^älfte  beö  mittleren,  fiellenroeife  rool^l  aud^  crft  möl^rcnb 
beg  oberen  3ura  mürben  fie  überflutet  @g  ift  bag  eine  ber  grofeartigfien  SSerfd^iebungen  in  bem 
SBerl^ältnig  jmifd^en  Sanb  unb  SKeer,  bie  mir  überhaupt  fennen,  eine  SSeränberung,  bie  bie  geo- 
grapl^ifd^  SSerfiältniffe  beg  ganjen  ©rbfreifeg  beeinfluffen  mufete. 

aSKr  fönnen  ung  jefet  aud^  erflären,  marum  in  ber  3^  beg  oberen  Sura  eine  fo  gewaltige 
äbnal^me  ber  3wfu^  ^n  med^anifd^em  ©ebiment  in  3Kitteleuropa  fiattfanb,  obwohl  ber  SBaffer- 
fpiegel  im  ©infen  begriffen  mar.  2Bä^renb  ber  erfien  fiälfte  bcg  3ura  grenjte  im  Dfien  an  bie 
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mittclcuropäifd^c  ^ßroom}  ein  riefiger  Dftfontincnt,  her,  na^  ben  l^eutigen  gcogropl^ifd^en  35es 
jeid^nungen,  Dom  SBeftranbe  be^  gid^tclgebirge^  bi^  an  ben  ©tiQen  Djean  reid^te,  ja  mit  bem 
DieHeid^t  fogar  ber  größte  2:eil  Don  Stfrifa  jufammenl^ing.  SSäir  fönnen  oö  ftd^er  DorauÄfcfecn, 
ba6  am  SBcjiranbe  biefer  gewaltigen  Sanbmaffe  gro^e  ©tröme  il^  fd^lammbel(^enen  SBaffer  in 
ba^  mittelcuropäifd^e  3Weer  tüäljten  unb  e«  mit  ©ebimenten  erfüEten.  3Kit  bem  Untertaud^en 
jener  gefttönber  aber  l^örte  natürlid^  biefe  3wfw^^  ^wf  /  wnb  bamit  mußte  aud^  ein  3)ominieren 
ber  Äallbilbungen  eintreten. 

^er  alpint  ^nxa. 

®anj  anbere  SSerJ^ältniffe  pnben  wir,  menn  mir  un«  ben  3ftlagerungen  ber  alpinen  SRegion 
juroenben.  2ltö  ben  mid^tigften  Unterfd^ieb  SDWtteleuropa  gegenüber  l^aben  mir  fd^on  ba^  SSor* 
!ommen  gemiffer  ©attungen,  mie  Phylloceras,  Lytoceras,  Haploceras  unb  Simoceras,  unter 
ben  ammoniten  feraxen  gelernt,  bie  unabhängig  von  ben  gacie^t)erl^altniffen  burd^  faft  alle 
aimmonitenfd^id^ten  biefer  fübeuropäifd^en  SRegion  l^nburd^  in  fortlaufenben  gormenreil^en  ent= 
midfelt  finb,  mä^renb  fie  in  bie  mitteleuropäifd^en  Silbungen  nur  aö  g=remblinge  fporabifd^  ein* 
bringen,  ßioax  werben  einzelne  häufig,  aber  pe  fiebeln  pd^  nie  auf  bie  2)auer  an,  bringen  e^ 
nie  ju  einer  autod^t^onen  ©ntroidfelung,  fie  nerfd^minben  immer  mieber,  um  etroag  fpäter  in 
ganj  anberen  2:t)pen  mieber  einjuroanbem.  Sejeid^nenb  ift  babei,  baß  fid^  ein  groger  2:eil 
biefer  Äolonifien  burd^auS  nid^t  über  bie  ganje  mitteleuropäifd^e  ^ßromnj  ausbreitet,  fonbem  nur 
beren  füblid^ften  SRanb  erreid^t  unb  in  ©d^maben,  im  Ärafauer  ®ebiet,  im  ©d^meijer  3ura  ober 
im  SRI^önebedfen  erfd^eint,  ol^ne  meiter  nad^  SRorben  oorjubringen, 

SlDein  neben  biefen  befHmmenben  fommen  aud^  anbere  jmar  auffaHenbe,  aber  weniger 
mid^tige,  man  fönnte  fagen  jufäDige  Unterfd^iebe  vox.  ©o  finb  gemiffe  gacieSentroidfelungen 
jiemlid^  augfd^ließlid^  auf  bie  alpine  ^ßrooinj  befd^änft,  ol^ne  in  il^r  allgemein  verbreitet  ju  fein. 
3)al^in  gel^ört  bie  äuSbilbung  in  gorm  roter  ämmonitenfalfe,  bie  in  ben  Dftalpen,  in  bm  atpen^ 
ninen,  ben  Äarpatl^en  unb  in  Spanien  jal^Ireid^  oorf ommen,  ben  SEBeflatpen  bagegen  fel^len.  SSJir 
fiaben  biefe  ©efleine,  bie  ben  roten  Drtl^ocerenfalfen  beS  ©ilur,  ben  Äramenjettalfen  beS  ©eoonö 
unb  ben  fiaUftätter  Äalfen  ber  Striae  nal^e  flel^en,  bei  einer  frül^eren  ©elegcnl^eit  einge^enb  bc= 
fprod^en  unb  in  il^nen  ablagerungen  auS  großen  SKeereStiefen  erfannt.  aWan  l^at  aus  bem  SSor^ 
fommen  biefer  unb  anberer  2:ieffeebilbungen  in  ber  alpinen  SRegion  ben  ©d^luß  gQogen,  baß 
ber  Unterfd^ieb  jmifd^en  alpinem  unb  mitteleuropäifd^em  S^ppuS  auSfd^Iießlid^  auf  bem  8Sorl^an= 
benfein  fei(^teren  SBafferS  in  bem  außeralpinen  Slreal  berul^e;  allein  mit  Unred^t:  ha&  bemeift 
fd^on  baS  Sorfommen  alpiner  ÄoraHenriffe  unb  anberer  ©eid^troafferbilbungeit  mit  alpiner  6e= 
pl^alopobenfauna,  mit  Phylloceras  unb  Lytoceras.  SHe  roten  Slmmonitenfalfe  ge^en  nid^t 
feiten  in  bünnfd^id^tige,  oft  gefd^ieferte  Äalfe  über,  bie  non  SSerfleinerungen  faft  nid^ts  ateSlpt^d^en, 
aimmonitenbedfel,  führen  unb  oft  ^omfteinbänber  ober  felbfi  mäd^tigefiomfieinfd^id^ten  entl^alten. 
9lud^  Don  biefen  2lptr)d^enfd^iefem  unb  ^ilalfen  mar  fd^on  bie  SRebe  (ogl.  Sanb  I,  ©.  414);  e« 
fonnte  barauf  Idingemiefen  werben,  baß  bie  fiomfieine  wefentlid^  au«  Stobiolarienffeletten  unb 
©d^wammnabeln  jufammengefefet  finb  unb  fel^r  gut  bem  SRabiolarienfd^lamm  ber  2:ieffee  ent^ 
fpredjen.  ©ie  fmb  iebenfaD«  ate  3lblagerungen  an^  großer  aWeereStiefe  ju  betrad^ten. 

eine  anbere  fpeäififd&  alpine  gadeS  ifl  bie  fiierlafefacieS,  nad^  bem  ^ierlafiberg  im 

©aljfammergut  genannt,  wo  bie  Dberregion  beS  unteren  fiia«  fte  auSgejeid^net  aufweifl  fö 

finb  baS  weiße  ober  lid^trote,  jiemlid^  friftaHinifd^e,  bau)  reine,  balb  t^onreid^e  Äalfe,  bie  oft  in 

ungeheurer  9Renge  33rad^iopoben  von  teilweife  jiemlid^  eigentümlid^em  2^ripuS,  Slmmoniten  non 

inger  (Sröße,  fiöufig  aud^  reid^t)erjierte  ©d^nedfen  unb  aWufd^eln  entl^alten.  35ie  i&ierlaftfalfe 
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finb  fieö  in  unregelmäßigen,  tafd^enförmtgen  SBertiefungen  bcÄ  barunter  fiegenben  2)ad^fleinfaHe« 
eingebettet.  ®enn§  ftnb  cS  Seid^troafferbilbungen,  bie  rool^rfd^einUd^  gelegentlid^  leidster  negativer 
aSerfd^iebungen  ber  ©tranblinle  entftanben  finb  (ugl.  S3anb  I,  ©.  454). 

Jleben  biefen  gacie^audbilbungen,  bie  x)on  allem  abweid^en,  mod  mir  in  SWitteleuropa 
fennen  gelernt  ^abm,  treten  anbere  auf,  bie  mel^r  äl^nlid^feit  mit  \znm  befannten  SSorf ommniffen 
jeigen.  ©o  finben  mir  mergelige  ÄaHe  unb  ©d^iefertl^one  mit  Sttmmoniten,  oolitl^ifd^e  (Sefteine, 
5toraIIenIaI!e,  nrie  fte  ebenfogut  aud^  in  Sübbeittfd^Ianb  ober  in  f^ranfreid;  t)or!ommen;  bod^  finb 
biefe  ®ebilbe  entfd^eben  in  ber  aWinberjal^I.  3m  S)urd^fd^nitt  fönnen  mir  bie  alpinen  Slbtage^ 
Hingen  afö  Silbungen  au«  tieferem  SSBajfer  unb  au«  einer  SRegion  bejeid&ncn,  bie  meit  weniger 
3ufu]^r  an  med&anifd^em  ©ebiment,  an  3:^onfd^lamm  unb  ©anb  erl^ielt,  alfo  im  allgemeinen 
ben  Äüflen  größerer  Sanbmaffen  fem  lag,  wenn  aud^  einjelne  SRiffe  non  Äoratten  unb  Äalfalgen 
bi«  nal^e  an  ben  ÜReere^fpiegel  reid^ten. 

©ne  anbere  ©gentflmlid^feit  be«  alpinen  Sura,  für  bie  mir  nod^  feine  au«reid^enbe  fc 
flärung  geben  fönnen,  ifl  bie  außerorbentlid^eSüdEenl^aftigfeit  im  mittleren  unb  oberen  Steile 
ber  Formation,  ipier  finb  e«  nur  brei  3<>"^/  Me  allgemein  Derbreitet  unb  burd^  il^  S^^ffile 
beutlid^  d^arafteriftert  ftnb:  bie  3one  bc«  Cosmoceras  ferrugineum  ober  ber  untere  ^orijont 
ber  Sat^flufe,  ber  untere  2:eil  ber  Äimmeribgeflufe  (3one  ber  Oppelia  tenuilobata)  unb  ba« 
untere  SCitl^on,  35ie  übrigen  3otten  finb  jmar  ber  aWel^rjal^l  nad^  bie  eine  an  biefer,  bie  anbere 
an  jener  Sofalitot  nad^gemiefen;  unb  e«  fann  faum  einem  3^f^l  unterliegen,  baß  man  aud) 
bie  fel^lenben  nod^  an  mand^en  5ßunften  finben  mirb.  3tber  aße  einjelnen  ^Profile  finb  im  l^öd^flen 
®rabe  arm  an  aufeinanber  folgenben  gaunen,  menn  mir  pe  mit  außeralpinen  SBorfommniffen 
Dergleid^en.  SRatürlid^  l^at  biefe«  fporabifd^e  Sluftreten  ber  gaunen  ber  ©ntjifferung  be«  alpinen 
Sura  außerorbentlid^e  ©d^mierigfeiten  bereitet;  ja,  ju  feiner  DoHfommen  befriebigenben  ©lieber 
rung  ju  gelangen,  märe  faum  möglid^  gemefen  ol^ne  bie  9lnl^alt«punfte,  bie  ber  93ergleid^  mit 
bem  genau  fhtbierten  außeralpinen  Sura  gemalert  (Sine  jmeite  ©d^mierigfeit  lag  barin,  baß 
man  bie  einjetnen  auffaUenben  6ntmidelung«formen  nid^t  al«  ba«,  wa^  fie  ftnb,  al«  übereinftim^ 
menbe  gacie«  oerfd^iebener  iporijonte,  fonbem  al«  felbflänbige  ©tufen  anfal^.  6«  mürben  alfo 
alle  roten  Slmmonitenfalfe,  aQe  in  ber^ierla^facie«  auftretenben@ebilbe  al«  gleid^jeitig  betrad^tet; 
unb  baburd^  entflanb  bie3Keinung,  baß  bie  gofple  in  ber  alpinen  Sftegion  ganj  anber«  DergefelU 
fd^aftet  finb  unb  aufeinanber  folgen  al«  außerl^alb.  Singel^enbe  Unterfud^ungen  l^aben  aud^ 
^ier  baß)  ju  einer  rid^tigeren  auffaffung  gefül^ 

2)er  ßia«  ift  im  größten  Steile  be«  ©ebiete«  au^gqeidjnet  entroidEelt;  bie  öfilid^en  3tlpen  unb 
Stalien  l^aben  eine  güEe  non  SSerfieinerungen  geliefert,  ©d^on  bei  Sefpred^ung  ber  außeralpinen 
3Sorfommniffe  mürbe  ermä^,  ia^  l^ier  eine  fel^r  eintönige  gauna  l^errfd^t,  meil  nur  einjelne 
a:9pen  au«  ber  meit  mannigfaltiger  beoölferten  alpinen  SRegion  einmanberten-  Qn  ber  2:i^at 
finben  mir  im  3ta«tbad^=  unb  ©d^reinbad^graben  im  ©aljf ammergut,  auf  bem  5ßfon«jod^  bei 
ber  ^ertifau  am  Sd^enfee  in  2:irot  unb  bei  ©pejjia  in  Italien  einen  überrafd^enben  SReid^tinn 
ber  ©erfd^iebenfien  3lmmoniten,  ©ijilien  l^at  eine  Unja^l  von  aWufd^eln  unb  ©d^nedEen  geliefert, 
roäi^renb  ©tranbbilbungen  mit  uferbemol^nenben  Rond^plien,  mit  eingefd^memmten  ißanbpflanjcn 
unb  Äo^lenflöjen  am  ©übranbe  ber  böl^mifd^en  3)iaffe,  auf  ber  ©renje  jmifd^en  Dber^  unb  SWie^ 
beröfterreid^,  auftreten  (©reftener  ©d^id^tcn).  3n  ben  l^öl^eren  Steilen  be«  fiio«  ift  bie  ©ntroidfes 
lung  in  gorm  roter  ämmonitenfalfe,  ber  Slbnet^er  ©d^id^ten  (oon  2lbnetl(i  bei  ^allein),  am  oer= 
breitetflen,  SJiefe  roten  aJlarmorlagen,  ein  l^errlid^e«  Saumaterial,  treten  in  ben  perfd^iebcnftcn 
iporijonten  auf,  bie  mieber  an  anberen  ^ßunften  in  gorm  mergeliger  Äalfe  unb  ©d^iefer,  al« 
gledfenmergel,  entmidfelt  finb.  3n  ber  oberen  ^älfte  be«  unteren  Sia«  unb  im  mittlereit 
£ia«  l^errfd^t  bann  aud&  melfad^  bie  ipierlaftfacie«,  bie  in  il^ren  meißen  ober  röttid^en,  etma« 
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friflaßinifd^en  ÄaCfcn  oft  ganjc  ©djarcn  jicrlid^cr  Keiner  Slmmomten  unb  Sra($topoben  ober 
reid^oerjiertcr  ©d^neden  birgt  ©ine  abioeid^enbe  ©ntioicfelung  bebingt  eine  jtemlid^  grofee  Snfel, 
bie  bamafö  im  norbioeftn(|en  Steile  ber  l^eutigen  Salfanl^albinfet  oorl^anben  war;  Äüflenbil- 
bungen  mit  oicten  aJluf^eln  unb  eingefd^roemmtcn  SanbpPanjen  in  ©übtirol  unb  SSenetien, 
ä^Iid^c  Sttlagerungen  in  5h:oaticn,  Äol^tenflöje  bei  günffird^en  im  fflblid^en  Ungarn  unb  bei 
35erfa§fa  im  Sanat  bcjeid^nen  un^  il^re  Äage. 

StuffaDenb  ärmlid^  ift  im  atpinen  ©ebiet  ber  mittlere  Qura  oertreten.  ©eine  tiefften 
©d^id^tcn,  bie  Slblagerungen  mit  Harpoceras  Murchisonae  unb  opalinum  unb  bie  in  bie 
l^öd^ften  Steife  be^  mittleren  Qura  gel^örcnben  ftlaugfd^ici^ten,  jeigen  fid^  an  einer  beträc^tlid^en 
Slnjal^t  oon  5ßunften,  bie  übrigen  igorijonte  pnben  fid^  nur  fpärlid^  angebeutet.  S^nlid^  oerl^ält 
e«  fic^  mit  ben  tieferen  ^Partien  beg  oberen  3ura,  unb  erft  beffen  l^öl^ere  Steile  finb  in  ben 
meiften  alpinen  S)iftriften  mieber  reid^lid^  oertreten.  6§  finb  bie^  Slblagerungen  ber  Äimmeribge= 
unb  ber  2:itl^onftufe,  meift  in  fjorm  oon  2lmmoniten=  ober  Stptpd^enfolfen,  biömeilen  aber  aud^ 
afe  Korallenriffe  ober  in  anberer  ©ntroidfelung.  3llle  3onen  be^  oberften  Qura  finb  in  ben  3tlpen 
nad^geroiefen  roorben;  unb  ba  aud^  bie  unterften  i&orijonte  ber  Äreibeformation  l(|ier  in  ber* 
felben  ammonitenreid^en  ^Jaäe^  entroicfelt  finb,  fo  fonnte  eine  oollftänbig  ununterbrod^ene 
unb  lüdEenlofe  SReil^enfolge  l^ergeftellt  werben,  bie  beibe  Formationen  miteinanber  oer^ 
binbet.    ©ine  anfe^lid^e  S^¥  ^^n  3lrten  gel^t  au«  ber  einen  gormation  in  bie  anbere  über. 

3)a^  mar  ein  Siefultat  oon  erl^eblid^er  S^ragroeite.  SBie  frül^er  ermähnt  mürbe,  nel^men  in 
ben  juerfi  unterfud^ten  mitteleuropäifd^en  ©egenben  gegen  ®nbe  be^  3ura  ©eid^tmafferbilbungen 
ftarf  überl^anb;  ber  oberfle  Qura  ifi  bort  gar  nid^t  ober  nur  burd^  SradEroafferbilbungen  oertreten, 
unb  ba^felbe  gilt  oon  ben  unterften  Steilen  ber  barauf  folgenben  Äreü)eformation.  ©o  fd^ien  nad^ 
ben  älteren  SBlnfid^ten  l^ier  eine  überaus  fd^arfe  ©renje  oorl^anben  ju  fein,  S)a5  naivere  ©tubium 
ber  alpinen  (Segenben  l^at  bagegen  geleiert,  bafe  biefe  f^arfe  Slbgrenjung  jmif d^en  3ura 
unb  Äreibe  nur  bie  ^Jolge  eigentümlid^er  lofaler  SSerl^altniffe  barftellt,  unb  bafe  in 
ben  älpen  eine  oollftänbig  jufammenl^ängeube  entroidfelung  oorliegt 


SSeitere  S3er(reitttng  unb  seografil^ifd^e  SSerl^&Itttiffe  be9  ^nta. 

SBir  ^abm  gefeiten,  ba§  ba^  meite  ©ebiet  be^  innerruffxfd^en  3lura  mit  ju  benen  gel^ört,  bie 
feine  Ablagerungen  beS  Sia«  aufroeifen,  fonbem  erfi  in  fpdterer  3rit  fiberflutet  mürben.  2)ic 
3KeereiSbebedfung  begann  l^ier  mit  ben  unterften  ©d^id^ten  ber  Äellomapftufe,  mit  ber  3one  be^ 
Stephanoceras  macrocephalmn;  bod^  fcl^lt  biefe  in  mand^en  Steilen  be§  ©ebiete^,  unb  etma^ 
l^ö^ere  ©d^id^ten  liegen  bann  unmittelbar  alten  ©efteinen  auf.  35ie  SBerbreitung  be^  3ura  ifl 
l^ier  an  fu^  fd^on  grofe;  mir  bürfen  aber  mit  ©id^l^eit  annel^men,  bafe  feine  bümten  unb  au& 
miberftanb^unfäl^igen  S:i^onen  unb  ©anben  jufammengefefeten  ©d&id^ten  auf  riefige  ©tredfen  l^in 
benubiert  itoorben  finb.  3lller  SBa^rfd^einlid^feit  nad^  mar  jur  3rft  be§  oberen  3ura  ba«  ganje 
innere  SRufelanb  big  l^inauf  jum  ©i^meer  unb  an  ben  Ural  oom  3Keerc  bebedft;  ja  oielleid^t  ragte 
felbft  ber  Ural  nur  jum  2:eil  afe  Qnfel  über  baö  SBaffer  empor.  6«  mar  aud^  bie  ganje  pbirifd^e 
ebene  b\^  an  bie  Seringftraße  überflutet,  ba  an  einer  SRenge  oon  ©teilen,  mo  bie  pbirifd^en 
©tröme  tief  genug  in  ben  Untergrunb  einfd^neiben,  bie  juraffif(^en  ©d^id^ten  bloßgelegt  merben; 
felbft  in  ben  l^od^gebirgigen  Siegionen  Dftfübirien«  reid^en  marine  Qurafd^id^tcn  bi«  füblid^  oom 
Saifalfee,  hxä  SRertfd^iniSl  unb  an  bie  Quellen  be«  2lmur.  ©d^mieriger  ift  bie  grage,  mie  fic^  ha& 
ruffifd^e  SReereSbedfen  gegen  SBefien  unb  ©üben  oerl^ielt 

Smifd^en  rufrtfd^em  unb  mitteleuropäifd^em  3ura  Tinb  Unterfd^iebe  prooinjieller 
SJatur  oorl^anben,  äJ^nlid^  mie  jioifd^en  biefem  unb  bem  alpinen.   SBie  fd^on  früher  berid^tet 
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rourbe,  ifi  x>on  bcn  Slmmomtcngattungcn  Phylloceras,  Lytoceras,  Haploceras  unb  Simoceras, 
bie  in  ben  Sttpcn  in  SKcnge,  in  3RittcIcuropa  nur  fpärlic^  porl^anben  finb,  in  ^^ntralrufelanb 
nod^  feine  ©pur  gefunben  njorben.  3)ic  Gattungen  Oppelia  unb  Aspidoceras  f oroie  bie  ©ruppe 
beö  Belemnites  canaliculatus,  bie  in  5IKitteIeuropa  verbreitet  fmb,  ftnb  in  ber  3Wo^fauer  SRe= 
giott  nur  fpärlid^  vertreten,  DüffforaHen  feilten  fafl  gan§;  bagegen  ift  bie  2lmmouitenfippe  Car- 
dioceras  unb  geroiffe  ^ßerifpl^incten,  ferner  bie  ©ruppe  be^  Belemnites  excentricus  unb  vor 
allen  bie  SKufc^efgatlung  Aucella  aufeerorbentßd^  l^äufig  unb  d^arofteriftifd^.  3)ie  untcnftel^enbc 
3lbbitbung  jeigt  un^  einige  ber  be}eid;ncnbften  gormen  ber  ©ntroidetung;  ämmoniten  unb  maud^e 
anbere  goffile  ftnb  burd^  bie  prad^tvoDe  ©rl^altung  il^rer  ^ßerlmutterfd^alen  aui^gejeid^uet 

3Bir  Idaben  biefe  Unterfci^iebe  afö  ^ßrovinjunterfd^iebe  bejeid^net,  allein  eg  mad^en  fid^  aud^ 
nod^  2lbn)eid^ungen  anberer  3lrt  bemerfbar.    SBä^renb  fid^  nämfid^  ber  ®rab  ber  3)ifferenj 


gtuffifd^e  ^urafoffile:  1—3)  Belemnites  Panderianos;  4)  Aucella  mosqnensis;  5)  Perisphinetes  virgatns. 

CRad^  b'Orbignp.) 

jroifd^en  atpinen  unb  aujseratpinen  Ablagerungen  im  ganjen  gura  gteid^bleibt  ober  nur  unreget 
mäßigen  Sd^roanfungen  unterworfen  ift,  fteigert  Rd^  bie  Slbmeid^ung  jmifd^en  ben  mitteleuropäi= 
fd^en  unb  ben  niffifd^en  Qurabilbungen  von  einer  Stufe  jur  folgenben.  SBir  fönnen  un^  bieg  nur 
fo  crflären:  35ag  ©ebiet  von  SUio^fau  mar,  mie  mir  gefeiten  ^aben,  big  ä""^  35eginn  ber  Äello= 
roapgruppe  nid^t  vom  9Keere  bebedft,  unb  bie  erften  marinen  Sd^id^ten,  bie  erfd^einen,  l^aben  viel 
Sl^nlid^feit  mit  ben  entfpred^enben  Silbungen  von  3Witteleuropa,  offenbar  meil  bag  vom  3)Jeere 
neu  gewonnene  ©ebiet  gröfetenteife  von  f)ier  aug  mit  Organismen  befiebelt  mürbe.  Slnfangg 
fonnten  [x^  natürlid^  nur  menig  Unterfd^iebe  geltenb  mad^en,  bie  gauna  ber  aJlacrocep^alen= 
unb  Dmatenfd^id^ten  3^"t^cilru|lanbg  meidet  alfo  von  ber  mitteteuropäifd^en  nur  menig  ab. 
aber  fd^on  in  ber  barauffolgenben  JDjrforbftufe  taud^en  frembartige  'ZTi)pm  auf;  unb  nod^  me^r 
in  ben  jüngeren  Sd^id^ten  mit  Perisphinctes  virgatus  unb  befonberg  in  ben  3lucelleufd^id^ten. 
©0  menig  ^ergleid^gpunfte  bieten  bie  2:ierrefie  biefer  in  bie  Unterfreibe  l^inaufreid^enben  „SBot 
gaflufe"  mit  ben  gaunen  SJiitteleuropag,  ba§  eine  ©leid^fteHung  ber  einjclnen  Silbungen  gar 
nid^t  möglid^  märe,  menn  nid^t  an  ber  unteren  SBolga  eine  Äolonie  mefleuropäifd^er,  vermutlid^ 
aug  bem  faufafifd^en  ©ebiet  eingemanberter  3lmmoniten  bie  Orientierung  erleid^terte. 

3n  biefer  von  ber  Äellomapftufe  an  ftetig  mad^fenben  SBerfd^ieben^eit  fönnen  mir  nur  ben 
Semeig  bafür  finben,  bafe  bie  anfangt  vorl^anbene  SBerbinbung  uad^  SBeften  unterbrod;en  mürbe 

erbgef*4*te.  2.  «uftofle.    II.  17        • 
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©übamcttfa,  Sleufcelanb  unb$Rcul^oltanb,  Sttlagcrungen  geliefert,  wo  Phylloceras  unb 
Lytoceras  fel^len  ober  feiten  finb,  xo&^xmb  bei  aller  burd^  bie  toeite  etttfemung  bebingten  SSer^ 
fd^iebenl^eit  in  ben  etgentlid^en  5ßrot)in}d^arafteren  Übereinflimmung  mit  3RitteIeuropa  l^errfd^t 
3)a§  beioeifl  ung  fidler,  ba§  bie  ganje  ^ßromnjglieberung  bed  3ura  auf  Himatifd^e  Urfad^en  jus 
rüdfjufül^en  tfr  ipier  fönnen  roir  jutn  erftenmal  ben  ©tnflu^  ber  ^Jemperatur  auf  bie 
SSerteilung  ber  3Keere5tiere  mit  Sid^erl^eit  t)erfoIgen;  unb  von  ba  an  gelingt  ber  $Rad^ioei8 
in  allen  fpätcren  gonnationen  mit  Seid^tigfeit.  2BoEen  loir  nun  aber  üerfud^en,  bei  ben  cor- 
juraffifd^en  Formationen  benfelben  SBeg  einjuf dalagen,  fo  treffen  mir  auf  gro^e  ©d^roierigfeiten. 
SBir  l^aben  gefeiten,  ba§  bie  S^ria^  in  ben  aufeeratpinen  ©egcnben  ©uropai^  in  einer  burd^au^ 
eigentümlid^en  ©ntroidfelung  atö  ba^  ©ebitbe  eine^  großen  Sinnenbedfen«  auftritt,  unb  bofe  bie 
Slbioeid^ung  oon  ber  alpinen  SRcgion  fo  burd^greifenb,  bie  gauna  fo  armlid^  ijl,  bafe  e^  unm8g= 
lid^  ifl,  l^ier  ©tubien  über  bie  SBirhmgen  Rimatifd^er  SBerl^äftniffe  auf  bie  marinen  gaunen  ju 
mad^en.  ebenfo  ungünftig  ftnb  bie  permifd^en  Stblagerungen  in  ©uropa  au^gebübet  Slud^  für 
bie  Äol^Ienf ormation  bietet  bo^  SSorf ommen  ber  flöjfül^renben  Ablagerungen  ein  unübenoinblid^e^ 
^inbemig;  unb  im  3)eoon  flört  bie  SSerbreitung  beg  alten  roten  ©anbflein^. 

©0  erfa^en  wir  auf  bem  eingefd^lagenen  SBege  nur,  bafe  jur  Suifajeit  in  l^ol^en  breiten 
eine  anbere,  niebrigere  2;cmperatur  l^errfd^te  ate  in  ben  äquatorialen  9legionen;  einen  Slnfialtgs 
punft  aber,  abfolute  3Berte  für  ba«  bamalige  Älima  abzuleiten,  um  bie  mittlere  ^ö^e^tempe^ 
ratur  in  irgenb  einer  ©egenb  ju  bered^nen,  erl^alten  mir  nid^t  SQSol^l  fönnte  man  Derfud^t  fein, 
bie  aSerbreitung  ber  SKPoraQen  l^erbeijujiel^en;  e«  ifl  befannt,  ba§  biefe  Spiere  jefet  nur  in  ®e= 
genben  leben,  mo  bie  2:emperatur  be«  aBeenoaffer«  bag  gonje  ^al^r  l^inburd^  nie  imter  20  <> 
Selftu«  l^erabfxnft,  unb  ba  nun  fold^e  formen  nod^  im  oberen  3ura  oon  ©nglanb  unb  91orb= 
beutfd^lanb  auftreten,  fo  fönnte  man  ju  ber  Slnfid^t  gelangen,  ba^  in  bicfen  (Segenben  ein  ber= 
artiges  Älima  ge^errfd^t  l^abe.  35ie  nörblid^ften  ©puren  t)on  ÄoraHenriffen  ftnben  fid^  im  Qura 
ungefäl^  unter  53  ^  nörblid^er  35reite,  mä^renb  l^eute  beren  äufeerftejS  SSorfommen  an  ben  Ser^ 
mubadinfctn  unter  etwa  32<>  nörblid^er  Sreite  liegt;  alfo  l^ätten  fid^  bie  3fotl^ermenlinien  feit  ber 
^urajeit  um  etma  20  SSreitengrabe  Derfd^oben,  SlHein  eine  fold^e  Vermutung  gel^t  oon  ber  un^ 
ben)iefenen  SSorau^fefeung  au«,  ba§  bie  SüffforaOen  ju  allen  Seiten  unter  benfelben  flimatifd^en 
a3erl)ältniffen  gelebt  ^aben,  bafe  feit  ber  Surajeit  if)x  SBärmebebürfni«  gleid^  geblieben  fei,  eine 
Snnal^e,  bie  nad^  frül^eren  2lu«einanberfefeungen  (t)gL  ©.  25)  menig  mal^rfd^einlid^  ifi. 

^ebta  ben  golgerungen  über  bie  flimatifd^en  SJer^ältniffe  erlauben  bie  'S:)Citm  über  bie 
SBerbreitung  ber  Surafebimente  unb  il^re  fjauna  unb  glora  in  oerfd^iebenen  Säubern  aud^  einige 
©d^lüjfe  über  bie  Verteilung  oon  SBaffer  unb  fianb;  loenigften«  in  ben  rol^eflen  Umriffcn 
löfet  [xä)  ein  SSilb  ber  jurafftfd^en  aWeere  unb  ^eftlänber  l^erftellen.  3)a  jebod^  bie  2lu«bel)nung 
be«  Djean«  radljrenb  ber  Juraformation  gro^eSSeränberungen  erlitten  l(iat  unb  oor  däexn  iu  weiten 
Sdnberftredfen  jebe  ©pur  üon  3Weere«ablagerungen  be«  Sia«  fel^lt,  mol^enb  fold^e  be«  oberen  3ura 
oor^anben  finb,  fo  barf  natürlid;  ba«  Silb  nur  für  einen  beftimmten  S^tpunft  gelten.  SBir 
mäl^len  ^ierju  bie  3^*  ^^  größten  SluSbel^nung  be«  oberen  Jura  auf  ber  nörblid^en  ^albfugel. 

einige  funbamentale  X^l^atfad^en  l^ierfür  finb  un«  fd^on  befannt  Über  3Kittet  unb  ©üb 
europa,  über  ba^  l^eutige  SJiittelmeer,  über  Algerien  unb  SJuni«  breitete  fid^  offene«  3Keer  au«, 
ba«  mir  nad^  ©prien,  Äleinapen  unb  in  ben  Äaufafu«  oerfolgen  fönnen.  ©üblid^  baoon  l^aben 
mir  in  ber  ganjen  SBüflenregion  oon  Jlorbafrifa  unb  2lrabien  ein  (Sebiet,  mo  alle  juraffifd^en 
3lbldgerungen  fel^len  unb  ©ebilbe  ber  oberen  Rreibe  unmittelbar  auf  paläojoifd^en  ©d^id^ten  auf:= 
liegen:  ba«  ©übufer  unfere«  SReere«.  Slnberfeit«  ^aben  mir  gefe^en,  ba|  ba«  3Wo«fauer  Sedfen 
bi«  auf  befdfiränfte  9Rcere«ftra6en  oon  bem  mitteleuropäifd^en  getrennt  mar  unb  jmar  junäd^ft 
burd^  jmei  ^[nfeln,  oon  benen  fid^  bie  eine  oom  S)on  bi«  in  bie  ©egenb  üon  Sublin  in  5ßolen, 
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bic  anberc  nörblid^  t)on  ßuMin  bi^  gegen  Äorono  erjiredte.  SBetterl^in  fd^Iofe  ftd^  bann  bie  ut* 
alte  ffanbinamfd^e  3Kaffe  an,  tjermutlid^  btö  ju  ben  ©l^etlanbinfetn.  3Befllid^  t)on  biefen  befanb 
fid^,  nad^  bem  an  norbifd^e  (Sntmidfelung  fid^  anfd^liefeenben  ^uxa  SRorbfd^ottlanb^  ju  urteilen, 
nricber  eine  3Keereöx)erbinbun9  mit  bem  2lritifd^en  Djeam 

SBerfoIgen  roir  bie  Slblagerungen  nad^  Dften,  fo  finben  wir  im  fübroefiKd^flen  2:eile  Don 
(Sibirien,  in  2^uran  unb  S^urfiftan  au^gebel^nte,  bem  feften  Sanbe  ober  filmen  SBaffer  angel^örige 
Äol^lenbübungen  beö  3ura:  alfo  roieber  eine  große  S^fel.  3wif^^«  ^^^^  ^^H  ^ber  unb  ber 
arabifd^en  SBüftentafel  mu§  fid^  bo^  SKeer  burd^  5ßerfien  unb  Slfgl^aniftan  nad^  Dften  verbreitet 
l^aben;  benn  ber  3«ta  von  6utd^  an  ber  aJlünbung  be«  3lnbu«  ftimmt  nad^  SBaagen  fo  wunber* 
bar  mit  bem  mitteleuropäifd^n  überein,  ba§  eine  unmittelbare  SReere^oerbinbung  jmifd^en  biefen 
Siegionen  eyiftiert  l(iaben  mufe.  2)a  nun,  roie  Seprid^  sejeigt,  bei  3Jiomba§  an  ber  afrifanifd^en 
Djttüfte  ungefäl^  unter  4^  fflblid^er  Steeite  Sui^a  auftritt,  ber  mit  bem  von  6utd^  ooHftänbig 
übereinftimmt,  fo  fönnen  mir  auf  eine  äu^bel^nung  be«  SWeere^  aud^  in  biefe  (Segenben  f daließen; 
unb  in  SKofambi!  an  ber  afrifanifd^en  Dftfüfte,  im  meftlid^en  3Kabaga^far  unb  in  antalo  in 
SDbefpnien  finb  weitere  Ablagerungen  beSfelben  SKeere^  oorl^anben.  9lad^  SBeften  mar  biefe» 
SecEen  burd^  bie  große  jentrafc  unb  fübafrifanifd^e  aJlaffe  begrenjt,  bie  ju  ben  älteften  Äontinen^ 
talgebieten  gcl^ört  unb  bamafö  offenbar  mit  bem  norbafrifanifd^en  SBüftengebiet  jufammenl^ing. 

SSon  größter  Sebeutung  finb  bie  SSerl^ältniffe  im  äußerften  ©üben  2lfri(a^;  ^ier  jeigt  fid^ 
im  öftlid^en  Steile  ber  Äapfolonie  bie  fd^on  oben  genannte  Uitenl^aagef ormation,  bie  ben  unterften 
S'eU  ber  Äreibef ormation,  oielleid^t  aber  aud^  nod&  ein  geringe^  ©tüdf  be^  oberften  3ura  oertritt. 
Siefe  Ablagerung  l^at  in  il^rer  gauna  nid^t  bie  minbefte  aSerroanbtfd^aft  mit  ben  SJorfommniffen 
an  ber  Dftfüfte  oon  3^t^ttlafrifa  ober  auf  SRabaga^far,  ebenfomcnig  mit  benen  in  ©uropa, 
mol^l  aber  2lnflänge  an  bie  aSorfommniffe  in  Dftinbicn  unb  an  ber  SBBeftfüfie  oon  ©übamerifa. 
35arauiJ  gel^t  t>or  allem  l^eroor,  baß  jmifd^en  ben@emäffem,  au^  benen  pd^  bie  jentratofrifanifd^en, 
unb  jenen,  au^  benen  fid^  bic  fübafrifanifd^en  Qurafd^id^ten  nieberf dringen,  Sanb  lag,  baß  ba= 
gegen  oom  Aap  ber  ®uten  Hoffnung  eine  SReere^oerbinbung  ju  ben  nörblid^  unb  öftlid^  oon 
bem  uralten  Äontinent  be^  3)ef^an  gelegenen  inbifd^en  3[uralofaKtäten  oorl^anben  fein  mußte. 
aSir  werben  baburd^  ju  ber  ieppot^efe  gefül^rt,  baß  fid^  oon  ©übafrifa  an^  über  bie  Dftl^älfte 
oon  3Jlabagagtar  eine  ipalbinfel  nad^  ße^Ion  unb  bem  Defl^an  in  Qnbien  erftredfte,  ein  gefllanb, 
beffen  SRefte  in  ben  ©efd^eüen,  älmiranten,  g^ago^,  SRalebioen  unb  Safabioen  nod^  l^eute  an= 
gebeutet  ju  fein  fd^einen. 

2)ie  SSer^filtniffe  ber  Uitenl^aageformation  leiten  un^  aber  nod^  ju  einem  weiteren  Siefuttat. 
SRit  europäifdien  SSer^ältniffen  jeigt  fid^,  wie  ermäl^nt,  wenig  Sl^nlid^feit,  wol^l  aber  finb  einjelne 
Anflänge  an  bie  SBorlommniffe  in  ben  d^ilenifd^en  Anben  oorl^anben.  ©^  ^anbelt  fid^  babei  nid^t 
etwa  um  fd^wimmcnbe  SBewol^ner  ber  l^ol^en  ©ee,  fonbem  um  a)iufd^elformen  feic^tcr  Äüflen- 
gewäffer,  bie  fid^  in  ber  Siegel  nid^t  über  bag  offene  aReer,  fonbem  bem  ©tranbe  entlang  aug= 
breiten,  .^ätte  bamafö  ba^  fübatlantifd^e  SReere^bedfen  fd&on  ejiftiert,  fo  müßte  man  weit  e^er 
eine  aSerwanbtfd&aft  ber  ©eid^twafferbewol^ner  mit  benen  ßuropa^  afö  mit  benen  ber  pajififd^en 
3legion  ©übamerifa^  erwarten.  Unter  ben  füftenbewol^nenben  2Rufd^eln  oon  S^ile  unb  Solioien 
l^aben  ftd^  europöifd^e  Seppen  in  SRenge  gefunben,  bie  il^re  SSerbreitung  ebenfalls  einer  Äüfte 
entlang  genommen  l;aben  muffen.  2Bir  fommen  baburd^  auf  bie  Vermutung,  baß  bamafö  bie 
uralte  brafilifd^e  3Raffe  mit  ber  atl^iopifd^en  nod^  quer  über  ben  ©übattantifd^en  Djean  jufammen^ 
^ing,  eine  Annahme,  bie  baburd^  beftätigt  wirb,  baß  nirgenb^  in  ben  Äüftenldnbern  biefeg  SReere^ 
Sura  gefunben  worben  ift.  2)ie  weftinbifd^e,  jentralamcrifanifd^e  unb  meyifanifd^e  Stegion  war 
allem  Slnfd^ein  nad^  oon  einem  9Reere  beberft,  ba^  mit  bem  mitteleuropäifd^en  unb  alpinen  Sedfen 
im  3ufammenl^ang  ftanb;  bagegen  war  ber  ganjc  öftlid^e  2'eil  oon  Jiorbamerifa  oon  Steja^  bi^ 
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®tönlanb  J^itiauf  kontinent/  unb  eine  Stetige  von  ©rflnben  ffmd^t  baf fir^  bag  ftd^  biefed  ^ft(anb 
über  einen  groBen  2;eit  bed  Storbotlantifd^  Ojean^  bii^  gegen  @d^ottIanb  erftt^  ^obe. 

gaffen  wir  bte  bi^l^erigen  ©rgebnilfe  jufammen,  f o  finben  wir  ein  f d^mole«,  in  ber  9ttd^tung 
oonSEBeflen  nad^Cften  langgefhcdte^  SKeer  (ba«  jentrale  aWittelmeer,  £^n„X^^V^'%  bo« 
fid^  oon  3cnttalamerifa  burd^  aJlittet  unb  ©übeuropa,  Äleinafien,  5ßerfien,  afgl^aniftan  unb  »e- 
(utfd^iflan  bii^  3>^ien  erfhedt  unb  von  ber  ®egenb  ber  3nbuBmänbung  eine  grolse  SBud^t  ttad^ 
@üben  h\&  SRofambil  unb  SRabago^Iar  entfenbet  (ätl^iopifd^  3RitteImeer).  ®egen  @üben  n)irb 
ba^  Ufer  biefe«  Djean«  burd^  ein  braftlifd^^ot^iopifd^e«  gejManb  unb  feinen  auiSläufer,  bie  inbifd^= 
mabagaffxfd^e  ißalbinfel,  gd&ilbet  3m  Sterben  liegt  ber  nearftifd^e  Äontinent,  ber  bie  größere 
Dfll^älfte  Sterbamerilad  famt  ©rönlonb  umfaßt  unb  eine  h\&  gegen  ©d^ott(anb  reid^enbe  äSer- 
längerung  ou^fenbet  aBciterl^in  fd^Iießt  fid^  bie  ffanbinamfd^e  Qnfel  an,  ferner  bie  Heineren 
Snfebt/  bie  baiS  SRoiSlauer  SBedEen  Dorn  mitteleuropäif d^en  trennen^  unb  enblid^  bie  große  turanif d^e 
3nfel.  SBoEen  wir  bie  weitere  SSerbreitung  t)on  Sanb  unb  SBaffer  gegen  Dften  verfolgen,  f o  treffen 
nnr  auf  weite  ©ebicte,  mo  ber  3ura  fel^It  pber  burd^  Sinnenablagerungen  mit  Sanbpflanjen  unb 
Äol^lcn  oertreten  ifi.  S)a«  ift  ber  gatt  im  größten  Xe\l  be«  3:i8nfd^angebirgeÄ,  im  füblid^ften 
2;eil  Dfijtbirien^,  im  rufftfd^en  ämurlanb,  in  ganj  ®^ina,  foroeit  e&  unterfud^  ifi,  in  hinter* 
inbien,  ben  malapifd^en  unb  papuamfd^en  S^f^^n  unb  in  einem  großen  Xüi  oon  Sluflralien. 
3n  ^an,  im  fübmeflUd^en  9?eul^oDanb,  im  ©flboften  biefeg  ilontinent^  (DueeniSknb),  enblid^ 
auf  Sleufeelanb  greifen  fo^Ienfül^renbe  Sinnenablagerungen  unb  SÄeere^bilbungen  fo  inein^ 
anber,  baß  Äüflengebiet  tjori^anben  gewefen  fein  muß,  in  bem  ba&  SReer  bcib  Otoa^  größere^,  balb 
tttoa^  Keinerei^  ©ebiet  umfaßte.  2)ie  Sl^nlid^f eit  ber  Sanbflora  f omie  meliere  anbere  ®rünbe,  bie 
wir  nid^t  eingel^enb  befpred^en  fönnen,  nenoeifen  un«  l^ier  auf  bie  ^fiftenj  eine«  großen  c^ine^ 
fifd^^^auffaralifd^en  geftlanbe«,  bad  ftd^  üom  fOböfUid^en  Sibirien  über  (Sl^ina,  ba«  S^^^^nifd^^ 
unb  ei^inefifd^e  aWeer,  ©interinbien,  bie  auftralifd^en  ^v!\dn,  SieuJ^oDanb  unb  bie  gibfd^iinfebi 
h\»  SReufeelanb  erftredfte.i 

&  entfielt  nun  bie  ^age,  wie  ftd^  biefe  Siegion  gegen  bie  frül^er  befprod^enen  abgrenzt. 
3m  mittleren  2:i8nfd^an,  am  Äaraforums^ßaß  unb  in  ben  ^ßamir  finb  einzelne  marine  3uta= 
ablagerungen  befannt;  große  Verbreitung  erreid^en  biefe  im  tibetanifd^en  fiod^Ianb.  ^icr  finben 
wir  ammonitenreid^e  ©efteine  oon  burd^aug  frembartigem  ^abitu«,  bie  burd^  ben  ß^arafter 
mand^er  Sönmoniten,  burd^  ba«  l&äuftge  auftreten  üon  Stuceüen  unb  ba«  gellten  ober  bie  ©elten« 
l^eit  ber  für  bie  gemäßigte  unb  äquatoriale  ©ntwicfelung  d^arafteriftifd^en  aimmonitengattungen 
an  bie  norbifd^e  ©ntwidEelung  erinnern.  aWit  bicfer  muß  eine  SSerbinbung  epfüert  l^aben,  bie 
burd^  bie  marinen  3uraDorfommnif[e  im  mittleren  S:i?nfd^an  angebeutet  wirb.  3lnberfeitd  gibt 
e«  im  tibetanifd^en  3ura  aud^  einjetne  Strien,  bie  in  ben  Ablagerungen  oon  6utd^  am  ^nbn^ 
oorl^anben  finb;  alfo  muß  eine  ganj  bcfd^ränfte  Serbinbung  aud^  oon  ©üben  l^er  nad^  bem 
tibetanifd^en  Sedfen  bagewefen  fein. 

©0  erhalten  wir  eine  oom  Jlorbmeer  nad^  bem  jentralen  9)Httelmeer  l^infül^renbe  SBaffer^ 
Derbinbung  unb  bamit  bie  2^rennung  ber  turanifd^en  3nfel  oon  bem  d^inefifd^^auftralifd^en  Äom 
tinent.  2)iefer  fann  aud^  mit  bem  braftlifd^^atl^iopifd^cn  gefUanb  ober  beffen  inbifd^^mabagafflfd^er 
fialbinfet  nid^t  oerbunben  gewefen  fein,  ba  ber  3"ta  im  fübwefllid^en  SReuJ^olIanb  auffaHenb  an 
bie  europäifd^en  Sorlommniffc  erinnert  unb  bal^cr  eine  Serbinbung  t)om  jentralen  3Rittetmeer 
nad^  ©üboften  beflanben  l^aben  muß.  3)er  ganse  ©tille  Djean,  fowdt  er  nid^t  t)on  bem  d&ineflfd&s 
auftralifd^en  kontinent  eingenommen  würbe,  war  augenfd^einlid^  aWeer,  ebenfo  bie  ^ßolarregion 


*■  3)a  auf  ben  3n|cln  Ximor  unb  SRottt  im  ®unba^^rd^i|)ct  mariner  Sio«  unb  3urn  nad^fletotcfcn  »orben 
ift,  lonn  baä  d^incfifi^'auftrolifd^c  gcftlanb  feine  öößig  jufammcnl^ängcnbe  STOaffe  gcbilbet  l^aben. 


Digitized  by 


Google 


SurafftWc  STOcerc  unb  Seftiftnbcr.  263 


es 


d4> 

e 

•1 

«• 

tu 
Ol 


Digitized  by 


Google 


264  6.   3Mc  3urafoi'mation. 

mit  ©infd^tug  beö  gröfetcn  XdU&  t)on  ©ibiricn,  Smtierrufelanb  unb  bem  norbroefttid^cn  Slorb^ 
amerifa;  enbtid^  roal^rfd^cinlid^  aud^  bic  Sübpolarregion  ober  tücnigficng  ifyc  größter  2;ciL 

3ti  foI(ä^  SBcifc  ift  ^  vxöqM),  fid^  in  ben  oHergröfiflen  Umriffcn  t)on  bcr  Sßer breitung 
von  SBaffer  unb  ßanb  jur  Surajeit  Sied^enfd^aft  ju  geben.  3Zur  in  ©uropa  Knnen  wir 
etiüa«  weiter  gelten  unb  etwa  ein  ©ufeenb  $j;t\\tln  unterfd^eiben:  bie  böl^ntifd^c  SUtaffe,  bo^ 
arbennengcbiet,  bod  jcntralfpanifd^e  ©ebirge,  Qrlanb,  bic  SBretagne,  bie  uermutlid^  mit  SBaleÄ 
jufammenl^ing,  unb  einige  anbere.  S^roft  biefer  UnDoHfommenl^it  Wnnen  mir  bod^  au^  bctn 
bisher  ©rreid^ten  mand^e  roid^tige  ©d^Iüffe  ableiten. 

auf  ber  Äarte  (©.  263)  ftnb  bie  geograp^ifd^en  SSerl^ältnijTe,  wie  fie  um  bie  2Ritte  be« 
oberen  3ura  l^errfd^ten,  bargefteDt;  bie  geftlänber  finb  bunfel  gel(iatten,  bie  SKeere  weife  gelaffen 
unb  bie  ©renjen  jroifdfjen  ber  äquatorialen,  ben  beiben  gemäßigten  unb  ber  nörblid^- polaren 
3one  eingejeid^net  3n  erfter  Sinie  fäHt  bie  Slnl^äufung  großer  geftlanbömaffen  um  ben  Squator 
unb  in  ben  tropifd^en  SRegionen  auf;  wir  l^aben  l^ier  ben  großen  brafiIifd^=atl^iopifd^en  Äontinent 
unb  ba«  d^inepfd^^auftralifd^e  geftlanb,  bie  aller  SBal^rfd^einUd^fcit  nad^  fo  großen  3ianm  ein= 
nal^men,  baß  nid^t  weniger  afö  bie  ^alfte  be«  äquator«  auf  trodfnem  Sanbe  Derlief ,  rodl^renb 
l^eute  nid^t  ganj  ein  fünftel  auf  geftlanb,  mer  fünftel  auf  aJleer  fallen,  2)afür  war  auf  ber 
nörblid^en  fialbtugel  mel  mel^r  SBaffer  atö  ^eute. 

®g  ift  bag  ein  jiemlid^  unerwartete^  ßrgebni^.  ©ö  würbe  oben  l^erDorgel^oben,  baß  bie 
ainl^äufung  oon  gefttanb  im  nörblid^en  SCeil  ber  nörblid^en  fialbhigel  fd^on  feit  alter  3eit  an^ 
^dlt;  l^ier  aber  fe^en  wir  ein  burd^auS  oerfd^iebcne^  Silb,  unb  ^&  fragt  ftd^  nun,  wie  fid^  biefe 
kf)ai^a(S)z  mit  jener  frül^er  geäußerten  Stnfid^t  oerträgt.  SSäir  muffen  baju  bm  Sn\tanb  oon  aWeer 
imb  feftem  Sanbe  wa^renb  anberer  Slbfd^nitte  ber  Juraformation  in^  Sluge  faffen,  bie  ja  in  biefer 
^infid^t  fo  bebeutenbe  SJerfd^iebcnl^eiten  aufweifen.  3)er  £iaS,  bie  ältefie  Abteilung,  ifi,  wie  fd^on 
früher  erwäl^nt,  auf  ber  nörblid^en  ^atbfugel  t)iel  weniger  verbreitet  ate  ber  obere  3ura;  im 
inncrruffifd^en  Sedfen  unb  in  ©ibiricn,  bem  größten  Sura^Srcal,  ha&  wir  überl^aupt  fenncn, 
fel^lt  nid^t  nur  ber  Üia§,  fonbem  aud^  ber  ganje  S)ogger.  allein  ba^felbe  SSerl^ättniÄ  pnben  wir 
in  ber  ganjen  norbifd^en  Siegion:  auf  Spiftbergen,  Slowaja  ©emtja,  ben  Sßeuten,  in  ©röntanb, 
in  aUaöfa  unb  in  ben  35IadE  ißiHö  von  S)afota  ifl  nur  oberer  Qura  oorl^anben;  nur  auf  5prinj= 
^atridf^sganb  fd^eint  mittlerer  3ura  aufjutreten.  3)er  fiiaS  fel(|lt  ber  ganjen  arftifd^en  Stegion. 
Sl^nlid^  oerl^ält  e^  fld^  in  ganj  2lpen.  SBir  fenncn  nur  jwei  Sia^pimfte  an  ben  äußerflen  ©nben 
bcS  größten  ©rbteiö:  im  ÄaufafuS  unb  in  ^apan;  in  ben  anberen  SRegionen,  in  2:ibet,  am 
Jubu«,  in  Äteinafien,  Serien,  ift  nur  oberer  Jura  t)or]^anben.  ^  ©uropa  felbft  fel^lt,  außer  in 
ber  aWo^fauer  Siegion,  ber  £ia§  bem  öftlid^ftcn  2:eile  ber  mitteleuropäifd^en  5prooini  öfilid^  Dom 
33.  ®rab  öftlid^er  Sänge  t)on  gerro. 

©8  finb  baj^  aDerbing^  negatioe  3)aten.  9Worgen  fann  in  S^ntralafien  ober  in  ben  5ßotar- 
gegenben  mariner  Siaö  gefunben  werben;  ja,  eö  wäre  gerab^u  l(|öd^ft  unwa^rfd^einlid^,  an- 
juncl^mcn,  baß  unfere  Kenntnis  in  biefer  3Wd^tung  nid^t  nod^  erweitert  wirb.  Sßlein  wenn 
baburd^  aud^  im  einjctnen  unfere  Slnfd^auungcn  gcänbert  werben  mögen,  fo  ifi  bod^  bie  aWenge 
ber  Seobad^tungen,  bie  ganj  beftimmt  auf  eine  geringe  35erbreitung  bcg  Sia§  auf  ber  nörblid^en 
^albfugel  ^inweifen,  überwältigenb.  63  ijl  babei  in  l^ol^em  ©robe  wid^tig,  baß  aud^  in  ben 
©cgcnben  Guropa^,  wo  mariner  Siag  nad^gcwicfen  ifi,  eine  größere  2lnjal^t  uon  3nfeln  oor= 
l^anben,  bie  SBafferbebcdfung  geringer  war  atö  jur  ^di  be^  oberen  Jura.  SBir  l^aben  alfo  in 
ben  naiver  bctannten  ©egenbcn  ber  nörblid^en  ^albfuget  gegen  ba^  ©nbe  be^  fiia^  ^in  eine 
flarfe  3»ncil^me  ber  aBafferbebedEung  unb  eine  2:ran§greffion,  ein  Übergreifen,  be^  aWeereg  im 
allergrößten  a}iaßflabe,  wie  e^  fx6)  in  bcr  ganjen  geologifd^en  ©cfd^id^te  ber  (Srbe  nur  feiten 
wicber^olt.  S)ie  erften  ©puren  eine^  SBorri'idfenö  be^^  3Reer^5  jeigen  ftd^  wäl^renb  ber  erften  fiälfte 
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bc§  mittleren  Qura,  in  ber  jiüetten  tjerftärfen  fie  ft(i^  bebcutenb;  bie  gtöjsten  ^ortfd^ritte  treten 
aber  crft  na^  Seginn  beg  oberen  ^ura  roäl^renb  ber  Slblagerung  ber  ÄeDoroapftufe  ^eroor,  unb 
bie  wettefie  aiu^breitung  ftnben  wir  roä^renb  ber  SJilbung  ber  Dsforbflufe.  SlHein  biefe  ift  twn 
furjer  2)auer,  nni  f d^on  i^r  (Snbe  Iä§t  in  meten  ©ebicten  roiebcr  einen  SRttdjug  be^  3ßcere«  ober 
eine  aSerminberung  feiner  2:iefe  ernennen,  roäldrenb  in  ©ibirien  mä)  ben  allerbing«  nod^  unDoIL- 
flönbigen  S)aten  ber  oberfte  3ura  bie  größte  gtäd^e  beden  würbe. 

3ln  ber  fiiaäjeit  l^aben  wir  alfo  nod^  eine  änl^äufung  gro^r  £anbmaffen  im  nörblid^en 
Seit  ber  nörblid^en  ^albfuget.  Unb  xomn  loir  bie  ruffifd^en,  fibirifd^en  unb  anbere  norbifd^e 
attlagerungen  be^  oberen  3ura  betrad^ten,  f o  fällt  e«  auf,  ba^  roir  überall  SUbungen  au^  feid^^^ 
tem  SBaffer,  ©anbe,  Simone  mit  rieten  3Rufd^eln  unb  ©d^nedfen,  bagegen  menig  ÄoKe  unb  aWangel 
an  Xieffeetieren,  (Srinoiben,  Äiefelfd^roämmen  ic,  finben.  e^  l^at  pd^  alfo  nid^t  etwa  ein  riefig 
au^gebel^nte«,  tiefe«  3Keere«bedfen  neu  gebUbet,  fonbem  bie  geftlanb^fodfel  blieben  offenbar  er= 
l^alten  unb  mürben  nur  Don  einer  feid^ten  SBafferbedfe  überflutet 

Segen  (Snbe  ber  juraffifd^en  gJcriobe  ^at  pd^  aud^  biefeiS  aSerl^ältni«  bebeutenb  geänbert. 
3n  ber  mitteleuropäifd^en  5)irooi'nj  mad^t  fid^  ber  SRüdfjug  be«  9Weere«  bemerlbar,  bie  p^eren 
©tufen  beg  oberen  3ura  finb  überall  burd^  tppifd^e  ©eid^troafferbilbungen  t)ertreten,  \>a&  SUteer 
nerfd^mittbet  ganj  au«  biefer  Sftegion.  ©d^Iiefelid^  ijl  in  ber  ganjen  mitteleuropäifd^en  ^ßrooinj, 
abgefe^en  üieDeid^t  Don  einem  Keinen  ©trid^  im  mittleren  granfreid^,  feine  ©pur  me^r  Don 
marinen  »Übungen,  ba«  ganje  ©ebiet  lag  trodfen,  unb  nur  einige  gro§e  »radfmaffcrfeen  finben 
fid^  in  englanb,  im  norbmeftüd^en  S)eutfd^tanb  unb  in  einem  2:eil  ber  mefüid^en  ©d^meij; 
ebenfo  gehaltet  e«  pd^  in  6utd^  an  ber  SWlünbung  be«  Qnbu«.  2)ie  untere  Äreibe  ift  mieber  t)er= 
l^ältni«mä§ig  menig  in  unferen  Oegenben  verbreitet,  unb  mir  fönnen  bal^er  bie  grofee  2lu«bel^= 
nung  be«  aWeere«  auf  ber  nörblid^en  ^albfugel  um  bie  aRitte  be«  oberen  3uta  atö  eine  Su^nal^me, 
afö  eine  (Spifobe  betrad^ten,  bie  fid^  in  normale  ©ntroidEelung  einfd^iebt. 

3)amit  brängt  fid^  un«  aber  fofort  eine  anbere  grage  auf.  SBenn  ju  jener  3rit  ba«  TOeer 
bie  nörblid^e  ^albfugel  überflutete,  fo  muffen  mir  erwarten,  ba^  in  anberen  SIeilen  ber  ®rbe  ein 
JHidfgang  be«  SBaffer«  fiattfanb,  ba  ftd^  feine  SRenge  im  Djean  annä^emb  gleid^  geblieben  fein 
mu§.  3Rit  anberen  SBorten:  ein  beträd^ttid^er  2:eil  ber  auf  unferer  Karte  in  ber  äquatorialen 
®egenb  ober  auf  ber  füblid^en  ^albfugel  afö  gefilänber  be«  oberen  Qura  bejeid^neten  ®ebiete 
mar  mä^renb  ber  2lblagerung  be«  Sia«  oom  3Reere  bebedEt  eine  erfte  3lnbeutung  in  biefer  9äd^= 
tung  erhalten  mir  baburd^,  ba^  auf  SReufeelanb  ber  £ia*  meit  entfd^iebener  marin  entmidEelt  ift 
al«  bie  l^ölderen  Suraftufen,  bafe  femer  ein  2:eil  be«  d^inefifd^=aujiralifd^en  geftlanbe«  oom  £ia«- 
meer  bebedEt  mar;  aber  mir  muffen  aud^  biefe  aWöglid^feit  für  ben  brafilifd^^ät^iopifd^en  Äontinent 
in«  Stuge  f äffen,  unb  e«  märe  gar  nid^t  überrafd^enb,  nenn  an  ber  afrifanifd^en  SBeftfüfte  ober 
im  brafilifd^en  Äüftengebiet  ifolierte  Sia«fd&ollen  gefunben  mürben, 

SRatürlid^  ifi  bie  Äenntni«  ber  SSerbreitung  üon  fianb  unb  SBaffer  in  früheren  ^erioben  unb 
ber  SBerftnberungen,  bie  barin  t>or  fid^  gelten,  oon  größter  Sebeutung  für  bie  ©ntfd^eibung  mid^= 
tiger  ^agen  auf  bem  ©ebiete  ber  bpnamifd^en  ©eologie.  SBir  l^aben  im  erflen  Sanbe  gefeiten, 
ba§  bie  Snfid^ten  ber  ®eologen  über  bie  aSorgänge,  bit  bie  SSerfd^iebung  t)on  SReer  unb  geft^ 
lanb,  bie  5Bercfttberungen  ber  ©tranblinien  l^eroorrufen,  nod^  fel^  geteilt  finb:  bie  einen  nel^men 
beträd^tlid^e  Snberungen  im  ©tanbe  be«  3Heere«fpiegete  an,  bie  anberen  »Hebungen  unb  ©enfungen 
ber  geftlänber.  S)ie  augenfälligfte  ©rfd^einung,  bie  mir  fennen  gelernt  l^aben,  ift  bie  3una^mc 
ber  aSafferbebedfung  im  nörblid^en  2:eil  ber  nörblid^en  ^albfugeL  S)ie  allgemeine  aSerbreitung 
biefer  ©rfd^einung  fprid^t  in  ber  entfd^iebenften  SSBeife  bagegen,  baß  mir  e«  mit  ber  golge  einer 
allgemeinen  ©enlung  aller  geftlönber  ju  t^un  l^aben;  meldte  (Srflärung  immer  man  ben 
fontinentalen  Hebungen  unb  ©enhingen  geben  mag,  feine  fiimmt  mit  einer  fo  aßgemeinen 
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SBcrbreituttg  ber  ©rfd^cinung  über  ein  in  blefer  a38eife  begrenjte^  areol.  SBir  l^ättcn  e»  gerab^u 
mit  einer  3unal^me  ber  Slbplattung  ber  (grbe  um  ben  Storbpot  ju  tl^un,  an  ber  nur  boS  gefilanb, 
nid^t  aber  ia^  SReer  teilnähme,  ©ine  fold^e  Snnal^me  barf  man  einfad^  afö  eine  Unmöglid^feü 
b^eid^nen;  be^l^b  fann  eine  berartige  SSerfinberung  nur  burd^  eine  SBerfd^iebung  be^  roett  be^ 
loeglid^eren  eiementö,  be3  SBaffer«,  bebingt  fein. 

SBeld^er  3lrt  biefe  Bewegung  be«  SBaff er«  geroefen  ifi,  fönnen  mir  aUerbing«  vorläufig 
nid^t  entfd^eiben.  Unter  ben  t)er[d^iebenen  iQppotl^efen  barüber  verbienen  pei  Sead^tung.  S)ie 
eine  nimmt  an^  bajs  in  langen  ^erioben  ba«  SBafJer  be«  äReered  balb  mel^r  auf  ber  nörbßd^en^ 
balb  mel^r  auf  ber  füblid^en  igalblugel  angel^äuft  ift^  bie  anbere^  ba§  bo«  SBaffer  abn)ed^felnb 
ben  beiben  ^olen  unb  bann  n)ieber  bem  Äquator  juftrötnt  Slllein  i^ier  ftnb  bie  Dorl^anbenen 
®aten  ml  ju  gering,  um  uon  biefem  ©tanbpunit  au«  ein  Urteil  ober  aud^  nur  eine  SSermutung 
}u  geftatten.  SBenn  einmal  bie  Suraablagerungen  auf  ber  füblid&en  ^albfuget  beffer  befannt 
fein  werben,  fo  fönnen  wir  fd^on  mit  einiger  äu«ftd^t  auf  ©rfolg  an  biefe  ^Jrage  gelten;  nor 
allem  aber  roöre  e«  üon  l^öd^fter  SBid^tigfeit,  ben  geologifd^en  »au  ber  um  ben  ©übpol  gelegenen 
Sänber  fennen  ju  lernen.  SBäl^renb  ber  ©rforfd^ung  ber  norbpblaren  Siegionen  bie  größte  3luf= 
merffamfeit  gefd^enlt  loirb  unb  jal^Ireid^e  ©Epebitionen  bortl^in  entfenbct  werben,  Ijl  bem  antarf« 
tifd^en  5ßoIargebiet  feit  Sal^i^el^nten  f aji  gar  feine  Sead^tung  ju  teil  geworben,  ©eit  langer  S^t 
^at  fein  roiffenfd^aftlid^  au^gerüftete«  ©jp^bition^fd^iff  in  ben  furd^tbaren  ®i«gürtel  einjubringen 
Dermod^t,  ber  jene  unbef annten  3legionen  ge^eimni^uoD  umgibt  ©rfi  an  jwei  ^ßunften  l^at  man 
bi«  je^t  bort  bo«  Sanb  betreten,  ba«  in  beiben  fallen  au«  alten  äRaffengefleinen  befianb.  SQIein 
e«  ifi  gar  nid^t  )u  erwarten,  bag  ftd^  ba«  fiberaU  fo  verl^ält,  unb  e«  wäre  für  bie  @eologie  von 
allergrößter  SBid^tigfeit,  wenn  t>on  bort  nerfteinerung^füi^enbe  3lblagerungen  befannt  würben. 
3Wan  barf  ungefd^eut  bel^aupten,  bafe  auf  geotogifd^em  ©ebiet  burd^  eine  ©fpebition  in  ferne 
fiänber  eine  wid^tigere  ©ntbedfung  überl^aupt  nic^t  }u  mad^en  ift. 


6.   ite  ^xMtffftmdm. 


Sn^alt:  3)ic  lüelßc  ©d^rdblrcibe.  —  ©cäcit^nung  unb  aUgememc  Olicbcrung  ber  ftreibcfonnation.  -—  $flan* 
SenhJcIt  bcc  trcibcforaiatiow,  —  SBirbcUofe  Xicrc  ber  ^retbefonnation.  —  333irbclttere.  —  SJerbreitung 
•  unb  ©liebcrung  ber  unteren  ^cibe.  —  Verbreitung  unb  ©liebcrung  ber  oberen  ftretbe. 


^ie  meige  @d^rei(heibe. 

3n  einem  anfel^nlid^en  S:eil  t)on  Storbbeutfd^lanb,  Jlorbfranfreid^  unb  ©tglanb,  in  fielen 
©egenben  SRußtanb«,  femer  an  mand^en  ^ßunften  Don  ©prien,  Arabien  unb  ber  Sibpfd^en  SBüfle 
finbet  fid^  ein  eigentümlid^e«  ©eftein,  bie  weifte  ©d^reibfreibe.  SBo  bie  Sranbung  be«  SKeere« 
ober  anbere  benubierenbe  Gräfte  mäd^tige  aWaffen  biefe«  ©ebilbe«  bloßlegen,  ba  treten  fte  in 
riefigen,  fenfrcd^ten  ©teilwänben  auf,  wie  an  ber  ©tubbenfammer  auf  Slügen,  an  mand^en 
©teilen  ber  Snfeln  ©eelanb  unb  aWöen  ober  an  ber  englifd^en  Äüfie  jwifd^en  2)oocr  unb 
SSrigl^ton.  2Bo  bagegen  berartige  bebeutenbe  Stuffd^tüffe  feilten,  bilbet  ber  Äreibeboben  ein  wenig 
abwed^felnbe«,  oft  etwa«  l^ügelige«  Sanb  mit  bürftiger  SSegetation. 

S)ie  äußeren  ©igenfd^aften  ber  Äreibe  ftnb  allgemein  befannt.  ©ie  ifl  ein  weißer, 
graulid^weißer  ober  gelblid^er,  lodferer,  jerreiblid^er  ÄaB,  ber  ftarf  abfärbt  2)ie  gorm  aUerbing«, 
in  ber  biefer  Äörpcr  im  ioau«l^alt  be«  3Jlenfd^en  t)erwenbet  wirb,  weidet  erl^ebtid^  oon  bem  SBor- 
fommen  in  ber  Siatur  ab:  ^ier  entl^ält  bie  Äreibe  ftet«  flömer  t)on  üuarj,  Äalffpat  2C,  ferner 
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SSerfieinerungen.  %üx  bic  tcd^nifd&e  aSeraertung  werben  alle  gröberen  2^etle  burd&  einen  ©<§Iäms 

mung^projeg  entfernt:  bte  fein  jerfioßene  Äreibe  wirb  in  ffiefeenbeg  SBaffer  gebrad^t,  oon  biefem 

werben  nur  bie  ftaubfeinen  ^ßartifeld^en  rocggefttl^,  unb  ber  abfaft  an§  bicfer  mild^gen  glfif= 

figfeit  ifl  unfere  ©d^reibfreibe.   S)ie  roeifee  Äreibe  bübet  mäd^tige,  an  fid^  nal^eju  ungefd^id^tete 

3tblagerungen,  in  benen  eine  SKbteilung  in  35änfe  nur  baburd^  l^eroorgebrad^t  wirb,  ba§  in  ges 

wiffen  Slbflänben  jal^treid^e  Sagen  oon  bunfeln  geuerfieinhtoDen  cingefd^altet  finb,  bie  afö  bunfle 

Streifen  erfd^einen.   3)ie  d^emifd^e  Slnalpfe  ber  Äreibe  ergibt  fafl  reinen  fol^Ienfauren  Statt. 

SBeit  intereffantere  ©rgebniffe  jeigt  aber  bie  mifroffopifd^e  Unterfud^ungi.   Siefe  ergibt, 

bafe  nrir  eg  nrft  einem  ^auf= 

werf   winjiger   organifd^er 

SRefie  ju  tl^un  l^aben,  unter 

benen  goraminiferengel^äuf  e 

unb  bie  nod^  ungleid^  Keine^^ 

ren  Äoffolit^en  ober  Äern- 

fieind^en   (oergt.  Sanb  I, 

©.  631)  weitau«  bie  erfic 

SioKe  fpielen.  (Sineä^nlid^e 

3ufammenfe§ung  finben  wir 

jwar  aud&  bei  mifroffopis 

fd^er  gJrüfung  von  2)ünn= 

fd;Iiffen     niand^er    bid^ter 

Äalfe;  wog  aber  bk  Äreibe 

au^d^net,  ijl  ber  lodEere 

3ufammenl^ang   ber  %äU 

d^en,  bie  nod^  nid^t  burd^ 

UmfriflaHificrungSprojeffe 

Derbunben  unb  unbeutlid^ 

gemad^t  worben  ftnb.   Slur 

eine  gewiffe  Srl^ärtung  l^ot 

ftattaefunben*  wir  feben  ein  ®<)^I'tmmrfi(fftanb  »on  »ellcr  treibe:  (ints  aus  Suffes;  rid^tl  unten  au9  ber 
'       .         r ..     '  .    .         ßib9f<^««  »üfte  mit  ToxtulAria  unb  Rotall»  050  fac^  ©etBröiert);  xK^tM  oben  getroit 

wenig  erl^ärteted  ^Oramini^       neter  9Hl(fflanb  aul  mlU^iger  ftreibefUlffigfeit,  mit  Stoltolii^  (1200f(u$e  SBersrdferungl. 

ferenfebintent  vox  un^,  wie  («od^  attteL) 

e«  \iä)  ^eute  in  ben  liefen  be«  Djean^  bilbet.  äDerbing^  ift  bie  Übereinftimmung  ber  Äreibe 
mit  bem  2:ieffeefd^Iamm  ber  jeftigen  aWeere  nid^t  üollftänbig;  unter  ben  goraminiferen  ber  Äreibe 
l&errfd^en  bie  ©attungen  Textularia  unb  Rotalia  oor  (f.  obenftel^enbe  2lbb.),  l&ier  Globigerina 
unb  Orbulina.  SJlan  fönnte  baraug  fd^Iiefeen,  bafe  in  jener  früfieren  3rit  eben  Textularia  unb 
Rotalia  allgemein  bie  verbreiteten  goraminiferen  be^  offenen  3Weere^  waren;  bod^  fennen  wir 
fd^on  au5  älteren  Formationen  ©lobigerinenfalfe.  6«  muß  bal^er  eine  gacie^oerfd^iebcn^eit  nod^ 
nid^t  ttäl^er  ergrünbeter  art  bie  Urfad^e  biefer  2lbwcid^ung  fein,  ^a,  man  l^at  wegen  biefer  &= 
fd^einung  unb  einiger  anberer  ©rünbe  angenommen;  bafe  bie  wei^e  Äreibe  überl^aupt  feine  2:icf= 
feebitbung  barfteüe,  fonbem  in  feid^tem  SBaffer  entfianbcn  fei;  aber  bie  Selege  I)ierfür  fönnen 
in  feiner  Sffieife  überjeugen.    SRid^t  nur  bie  äufammenfefcung  aug  goraminiferenfd^alen  imb 


^  Svi  einer  fold^cn  Untcrfut^ung  barf  man  felbflücrflänblid^  nid^t  baS  gef^Iämmtc  aRütcriol  ber  im  ^onbcl 
öortommcnben  ©(i^rcibfretbc  öcrhjcnben,  fonbem  bnS  ©eftcin,  luic  c5  in  ber  ^aUxi  auftritt;  unb  and)  biefeiJ 
jcigt  eqt  nac^  ber  (Sinbettung  feiner  ^artifeln  in  ^anobabnlfam  feine  eitjcntümlid^e  SScfd^affen^eit. 
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Äoffolitl^en  fprid^t  für  bic  2:tcffeenatur  bicfer  33ilbung,  fonbem  auc§  bic  SRotur  ber  anbeten  SBer- 
fteincrungcn,  bie  l^icr  üorf ommen.  SBie  in  bem  (Slobigcrincnfd^Iamm  ber  l^cutigen  2Rccre  fxnben 
wir  auä)  in  ber  Äreibe  eine  große  Slnjal^l  t)on  Äiefelfd(in)ämmen;  nnr  treffen  ©ee=3gel,  bie  mit 
benen  be^  l^eutigen  ©lobigerinenfd^lammc^  bie  näd^fte  SSerroanbtfd^aft  jeigen,  femer  ßrinoiben, 
jal^lreid&e  Srad^iopoben.  Unb  loenn  aud^  unter  ben  aWufd^eln  geioiffe  ©attungen  vertreten  finb, 
bie  il^re  igauptentroidfefung  in  feid&tem  33Baffer  6ejt|en,  fo  finb  fie  bod^  in  ber  Siegel  burd^  geringe 
©röfee  unb  Sünnfd^aligfeit  au^gejeid^nct,  fo  baß  man  barau«  fd^Iiefeen  barf ,  bafe  fie  l^ier  niäft 
unter  ben  geroöl^ntii^cn  SSerl^ältniffen  lebten. 

Sßon  anbcrer  ©eite  widier  würbe  bie  Sebeutung  ber  Sl^nlid^feit  ber  Äreibe  mit  bem  ©lobi^ 
gerinenfd^lamm  unferer  jefeigen  3Keere  entfd^ieben  überfd^äfct;  man  wollte  baraug  gerabeju  folgern, 
baß  wir  un^  l^eute  nod^  in  ber  Äreibeformation  befinben.  ©ne  fold^e  Suffaffung  l^at  feine  8e- 
redE)tigung.  SBcfentUd^  au^  ©lobigerinen  jufammengefefete  Äalfe  fennen  wir  fd^on  au^  ber  2:ria^; 
unb  e§  ift  aud^  bie  SWögtid^feit  nid^t  au^gefd^Ioffen,  baß  in  mand&cn  älieere^teilen  eine  ununter^^ 
brod^ene  Ablagerung  uon  goraminiferenfcbiment  t)on  ber  mefojoifc^en  3eit  bi^  l^eute  ftattgefunben 
^abe.  aber  bie  ^ufäUigfeit,  bafe  un3  ein  fold^e^  goraminiferenfebiment  gerabe  l^ier  toenig  uer- 
änbert  erl^alten  morben  ijl,  l^at  bod^  geroife  mit  ber  Sufön^nt^nß^^örigfeit  )u  einer  geologifd^en 
Formation  nid^t  bag  minbefte  ju  tl^un.  ©benfogut  fönnte  man  auö  ber  ^^nlic^feit  mandfjcr 
oberfüurifd^er  Äoraüenablagerungen  mit  ben  Silbungen  an  l^eutigen  3üffen  f daließen,  bafe  mir 
uns  l^eute  nod&  in  ber  3ßit  be§  ©ilurS  befinben. 

ein  eigentümlid^e«  SBorfommen  in  ber  meijsen  Äreibe  bilben  bie  maffenl^aften  geuerftein- 
fnollen,  bie  mir  in  ben  jjefcigen  2::ieffeebilbungen  nid^t  finben.  SDerbing«  entl^alten  aud^  biefe 
einen  namhaften  Äiefelgel^alt,  burd^  eine  3Wenge  t)on  fiefeligen  ©d^roammnabeln,  9tabioIarien= 
unb  SHatomeengerüften  Derurfad^t;  mäl^renb  aber  ber  Äiefetgel^alt  l^er  butd^  baS  ganje  ©ebimcnt 
gleid^mäfeig  perteilt  erfd^eint,  ift  er  in  ber  Äreibe  felbft  äberauiJ  gering  unb  ganj  in  ben  geuer= 
fteinen  fonjentriert.  3Jlan  l^at  baran  gebadet,  bafe  bie  getierfteine  bie  im  ttmriffe  nic^t  mel^r 
beutlid^  erfennbaren  ßörpcr  üon  Äiefelfd^mömmen  feiern  attein  menigftenS  unmittelbar  ifl  eine 
fold;e  auffaffung  nid&t  l^altbar:  baS  lodfere,  aus  jarten  Jlabeln  aufgebaute  ©pongiengerüfl  ent* 
^ält  üiel  weniger  Äiefelfäure  ate  ein  geuerfteinfnoUen  üon  gleid^em  Umfang.  aDerbingg  meift 
bie  mifroffopifd^e  Unterfud^ung  nad^,  ba§  oft  ein  ©d^roammförper  anlafe  jur  geuerfteinbilbung 
gegeben,  baS  3^^^^"^  gebilbet  l^at,  an  baS  fid&  weitere  Riefelfäure  anlagerte;  oft  jebod^  finben 
wir  aud^  bie  urfprünglid^  faltigen  ©el^äufe  uerfd^iebencr  SBerfteincrungen  in  Äiefel  j)erwanbelt 
ober  nod^  weit  öfter  mit  fold&em  ausgefüllt.  SBir  muffen  anncl^men,  ba§  fid^  bie  urfprünglid^ 
burd^  bie  ganje  Äreibeablagerung  »erteilte  Äiefelfäure  fpäter  unter  ber  ©nwirfung  ber  im  ©e- 
fteine  jirfulierenben  SBaffer  in  gewiffen  Zentren  pereinigt  unb  l^ier  bie  geuerfteine  gebilbet  l^abe. 


^ejet^nung  uub  allgemeine  ©liebernng  ber  ^reibeformatinu. 

3)a  eine  fo  auffaUenbe  gelSart  wie  bie  weifee  Äreibe  f of ort  bie  aufmerffamfeit  ber  ©eotogen 
auf  fid^  jiel^en  mußte,  finben  wir  frütjieitig  eine  Äreibeformotion  erwäl^nt,  urfprünglid^  mit  bem 
©ebanfen,  baß  fie  fid^  überall  mit  gleid^en  SRerfmalen  abgelagert  l^abe.  3)aß  bem  nid^t  fo  fei, 
erläutert  wol)l  fd^on  bie  furje  ©d^ilberung  ber  weißen  Äreibe:  wir  l^aben  in  biefer  ein  ganj  be= 
ftimmteS  gacicSgebilbe  fennen  gelentt,  baS  in  anberen  ©egenben  burd^  ablagerungen  pon  ai= 
weid&cnber  mineralogifd&er  S3efd^affenfieit  unb  anberer  33erfteinerungSfül)rung  pertreten  wirb. 
3n  ber  $t^at  ergab  pd^  balb,  baß  bie  Äreibe  burd^  bic  fogenannten  Äreibemergel  in  gewö^nlid^e 
bid^te  Äalfe  ober  aWergel  glcid^en  aiterS  übergel^t,  man  entbetfte  gleidfjjeitige  2:i^on'  unb 
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Sanbflcinbilbimgen;  trofebcm  würbe  bcr  SRamc  Bcibctjalten.  Später  fanb  man,  ba§  ein  ntäd^^ 
tiges,  üicIgKeberige^  unb  tjerfictnerung^rcid^eiS  ©pftem  von  SKblagerungen  jroifd^en  ber  toeifeen 
Äreibe  unb  bem  oberen  Qura  mit  jener  toenigftenig  innerl^alb  ©uropa  mele  Sejie^ungen  jeigt. 
aJlan  flellte  nun  aud^  biefe  SSilbungen,  tdo  freibeä^nlid^e  ©efieine  t)onftänbig  feilten,  jur  Äreibe= 
formation;  unb  fo  würbe  biefer  SRame  unpaffenb  au^gebel^nt.  SKan  barf  rool^I  fagen,  ba§  feine 
ber  SejeidEjnungen  für  geologifd^e  Formationen  f o  ungfücflid^  geroäl^It  ift  wie  biefe.  SBol^I  l^oben 
mir  etroag  äl^nlid^e^  in  ber  ©teinfol^Ienformation,  in  ber  bie  Äo^te  nur  einen  befd^eibenen  2:eil 
ber  jufammenfefienben  ®efleine  au^mad^t;  aber  l^ier  fommen  Äotifen^öje  roenigfien^  oon  oben  bi§ 


Sie  »aftei  in  ber  6ft(9fif(9en  ^(^weia.    SdL  Xest,  6.  270  unb  297. 

unten  in  allen  ^orijonten  tjor,  wenn  aud^  nid^t  in  allen  in  gleidjer  ^äufigfeit.  Sei  ber  Äreibe^ 
formation  aber  feigen  wir  ba^  ben  3?amen  gebenbe  ©eftein  ganj  auf  bie  oberfie  31egion  befd^ränft; 
roäre  ber  Jlame  nid^t  fo  ooüftänbig  in  gleifd&  unb  33Iut  übergegangen,  ba§  eine  Snberung  f aum 
mel^r  mögtid^  iji,  fo  wäre  eine  fold^e  fel^r  roünfd^eniöroert.  S)er  ©eolog  oon  gad^  roei^  allerbinga 
genau  genug,  ba§,  roznn  oon  Äreibefd;id^ten  bie  SRebe  ift,  biefe  weit  öfter  au5  2:f;on,  Sd;iefer, 
Sanbftein,  Stau  ate  au^  toirflid^er  Slreibe  beftel^en,  unb  eg  fann  bo^  faum  me^r  ju  ^frrungeu 
2lnlaj5  geben;  flörenb  mujs  aber  biefer  boppelfinnige  ©prad^gebraud^  für  ben  fein,  ber  erft  einen 
Überblid  über  bie  ©eologie  ju  geroinnen  fud^t.  2Bir  werben,  um  33erroed;felungen  ju  oermeiben, 
ba,  wo  e^  fid^  um  ba^  eigentlid^e,  nur  in  ber  Dberregion  bcr  gormation  in  einigen  iiänbem  oor- 
fommenbe  Äreibegeftein  l^anbelt,  innner  ben  JJamen  roeijge  treibe  ober  ©d^reibfreibe  gebraud^en, 
bagegen  unter  ßreibe  fd^Ied^tljin  bie  ganse  geologifd^e  gonnation  mit  allen  i^ren  mannigfaltigen 
entroidtetung^arten  oerfteljien. 
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S)ic  cinjclncn  ©lieber,  bie  l^eute  unter  bcm  Slamen  ber  Äreibeformation  vereinigt  werben, 
finb  urfprüngtid^  üerfd^ieben  beurteilt,  unb  il^re  Swfcintmengel^örigfeit  ift  lange  oerfannt  worben. 
3n  wandten  ©egenben,  namentlid^  in  ©ad^fen  unb  Sö^rnen,  ift  ein  2:eil  ber  oberen  Rreibe  burd^ 
mad&tigen  ©anbfiein  vertreten,  ber  wegen  feiner  SReigung  jur  quaberfömtigen  äbfonberung  ben 
SRanten  Duaberfanbftein  erl^alten  l^at  ^a^md^e  fenfred^te  Älüfte  bringen  eg  mit  fid^,  bafe 
bei  ber  SBerwitterung  unb  S)enubation  fenfred&te  Stbfiüi^e  entfiel[>en,  bafe  inmitten  eine«  ber  3«^- 
ftörung  t)erfallenben  Äomplejej^  einjelne  riefige,  oft  fel^r  fd^lanfe  5ßf eiler  fiel^en  bleiben  unb  aud^ 
fonfi  eigentilmlid^e  5Benoitterung§formen  l&eroortreten.  SJiefer  eigentümlid^feit  j)erbanft  bie 
©ad&fifd^e  unb  Söl^mifd&e  ©dornet}  il^ren  lanbfd^aftlid^en  9teij;  bie  fenfred^t  abfaHenben  fjefeflöfee 
beg  Äönigfiein^  unb  Silienfiein«,  bie  fü^nen  2;ärme  unb  ©pifeen  ber  »afiei  (f.  3lbbilb.,  ©.  269), 
bie  ©Qulen  beg  SSieler  ©runbeg,  bie  üietgerül^mten  Slber^bad^er  ©teine  in  33ö^men,  fie  oDe 
werben  von  bem  Duaber  gebilbet 

83ielfad^  in  SSerbinbung  mit  biefem  ©anbftein,  oft  aber,  namentlid^  im  norbroefllid^en 
S5eutfd^lanb,  ol^ne  f old^en,  treten  me|ir  ober  weniger  mergelige  Äalfe  auf,  bie  ben  SRamen  päner, 
forrumpiert  au^  5|Slaueuer  ©tein,  erl^alten  l^ab'en.  Slud^  ber  5ßläner,  ebenfo  wie  ber  Duaber, 
würbe  in  frül^erer  3^^  ^te  felbftänbige  gormation  betrad^tet.  Salb  aber  ernannte  man,  bafe  aDe 
biefe  ©ebilbe  fowie  bie  ©d^reibfeeibe  geologifd^  unb  palöontologifd^  enge  SBcrwanbtfd^aft  jcigen; 
fte  gel^ören  alle  bem  oberen  Seil  ber  jtreibeformotion  an.  3)agegen  würben  bie  SSertreter  ber 
unteren  Areibe  im  norbwefUid^en  ^eutfd^lanb  old  felbflänbige  ^Übungen,  afö  ^iDSfonglomerate 
unb  ^ifötl^one,  aufgefaßt. 

3m  allgemeinen  finb  im  nörblid^en  unb  mittleren  S)eutfd^lanb  bie  SBerl^ältniffe  nid^t  banad^ 
angetl^an,  einem  frül^en  ©tabium  ber  geologifd^en  SBiffenfd^aft  bie  erfenntnts  ber  Sejiel^ungen 
unb  SReil^enfolge  ber  einzelnen  ©lieber  ju  erleid^tem;  oielfad^er  gacie^wed^fel  unb  fd^led^te  Sluf- 
Jd^lfiffe  erfd^weren  l^ier  ba3  ©tubium  in  liol^em  ©rabe.  ©ünfHgere  SSerl^ältniffe  finben  fid^  in 
englanb;  l^ier  würbe  juerft  bie  SReil^enfolge  ber  Äreibeablagerungen  feflgefieHt  S)a^  tieffle  ma= 
rine  ©lieb  bilbet  l^ier  ber  untere  ©rünfanb,  eine  Silbung,  bie  f ftr  ©nglanb  t)on  großer  Sebeutung 
ifl,  weil  fie  für  t)iele  ©egenben  unb  namentlid^  für  bie  Umgebung  üon  £onbon  ben  ^auptwaffer^ 
l^oriiont  bilbet,  ben  man  bei  artefifd^en  SBrunnenanlagen  ju  erbol^ren  flrebt.  S)ann  folgt  eine 
2;i&onbilbung,  ber  ©ault,  an  vielen  fünften  burd^  bie  aWenge  feiner  l^oufig  mit  prad^tiger^ißert 
mutterfd^ale  erl^altenen  SBerfieinerungen  au^gejeid^net;  über  biefen  erl^eben  fid^  nod^matö  ©rün- 
fanbablagerungen,  ber  obere  ©rünfanb,  bann  unreine,  mergelig*eibige  ftatte,  ber  Äreibemergel, 
unb  enblid^  afö  bag  oberfte  ©lieb  bie  weiße  Slreibe. 

3n  au^gejeid^neter  ©ntwidtelung  ifl  bie  Äreibeformation  in  granfrcid^  oertreten.  ^ier  ließ 
fld^  nid^t  nur  bie  lofale  ©d^id^tfolge  erfennen,  fonbem  aud^  eine  allgemeinere  ©lieberung  feft 
fteUen,  in  bie  einanber  entfpred^enbe,  gleid^alterige  Ablagerungen  ber  oerfd^iebenfien  ©egenben 
eingereiht  würben.  Q§  ifl  bad  namentlid^  ba&  93erbienfi  bed  unermüblid^en  franjöftfd^en  ^orfd^erd 
b'Drbignp,  ber  folgenbe  Einteilung  in  ©tagen  gab: 

7)  Spanien  (nac^  35änemarf  genannt). 

6)  8enonten  (nad^  bem  gaüifd^en  Stamme  ber  ©enonen). 

5)  Xurontctt  (nad^  bcm  gaUifd^en  ©tammc  ber  Xuroncn). 

4)  ©cnomanien  (na^  ©cnomanum,  fie  Ttan9,  in  Sranfrcid^). 

3)  Gilbten  (nad^  bem  ftanjöftf^en  ^e|)artement  ^ube). 

2)  ^ptim  (m^  ber  Stabt  Wi>i  in  grantreidft). 

1)  Sfieocomien  (nad^  9'ieocomum,  9?cud^SteI). 

SQBir  werben  l^ier  eine  ©ruppierung  Domel^men,  bie  in  einigen  Sßunften  abweidet,  inbcm 
ba^  afe  oberfte  ©tufe  be^  ©enong  ju  betrad^tenbe  S)anien  wegfällt  unb  für  ben  ungebräud^lid^en 
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SRamen  SUbien  bie  bcfanntere  Scjcid^nung  ®ault  eintritt,  bie  einem  englifd^cn  Sofalnamen  ent 
le^nt  ift.  2Bir  unterfd^eiben  bentnad^: 


Obere  Äretbe. 

B  Untere  Ärcibe. 

6)6cnon. 

3)  (SlauU. 

5)  Sturon. 

2)  Wpütn. 

4)  S^eitoman. 

1)  Sflcolom. 

3nnerl^aI6  biefer  fed^«  ^auptftufen  ift  toieber,  wie  innerhalb  bej8  ^ura,  eine  große  9lnjal)l 
Meinerer  Sttteilungen  unterfd^ieben  roorben,  bte  nnr  l^ier  nid^t  alle  anfüliren  rooHen.  S)ie  3)etait 
glteberung  bed  3uro  würbe  mitgeteilt,  um  einmal  ein  S3ilb  ju  geben,  mie  weit  bie  gorfd^ung  in 
bie  einjel^eiten  eingeigt;  eg  entfpräd^e  aber  bem  3n)edEe  btefe^  S3ud^eg  nid^t,  in  jeber  einjelnen 
gormation  bie  testen  ©lieber  be§  ©i)ftem§  anjufül^ren. 


^{laitjeittiieU  ber  ^eibeformatioit. 

SBenn  wir  bei  ber  S3etrad&tung  ber  Äreibef lora  junäd^fi  in  ©uropa  Umfd^au  l^alten,  fo  be- 
gegnen wir  in  ber  Untcrfreibe  ^pflanjen,  bie  nur  menig  von  ben  juraffifd^en  Sippen  abweid^en: 
Saumfarne,  SRabetl^öljer  unb  ©agopalmen  bilben  bie  eintönigen  SBalbbeftänbe.  Sei  ben  SRabet 
j^öljem  befrembet  uniJ  eine  ungewol^nte  2Rifd^ung  ber  ^Jormen;  eigentümlid^e  Xi^ptn,  rote  bie  ben 
ßppreffen  Derroanbten  Prenelopsis,  treten  neben  ©ali^buriaceen  auf,  bie  fid^  in  einer  d^inefifd^en 
ärt,  Gingko  biloba,  b\&  auf  ben  l^eutigen  2:ag  erl^alten  l^aben.  S)aneben  lommen  aud^  fd^on 
ed^te  Sannen  t)or.  SÜe  ©ümpfe  finb,  ftatt  t)on  tnad^tigen  ftalamarien,  von  Keinen  ©d^ad^tel= 
l^almen  befiebelt;  mit  il^nen  gebeil^n  Heine  Sarlappgeroäd^fe  unb  ßl^araceen.  SRamentlid^  bie 
SBealbenbilbungen  3lorbbeutfd^lanb§  unb  ©nglanb^  unb  bie  aSSem^borfer  ©d^id^ten  ber  mäl^rifd^? 
fd^lefifd^en  Jlarpatl^en  l^aben  un3  mit  biefer  glora  bdfannt  gemad^t 

©oroie  wir  un^  aber  an  einer  ber  jal^lreid^eren  ^ßflanjenfunbfiellen  ber  oberen  Äreibe  um^ 
feigen,  ueränbert  fid^  fofort  baS  Silb  coUftänbig:  jlatt  ber  game,  SRabell^öljer  unb  6t)fabeen 
(teilen  jid^  in  3Kenge  bie  Slatter  von  Slütenpflanien  ein.  Sefonberö  überrafd^t  un3  babei  bie 
SBa^mel^mung,  bafe  nid^t  tttoa  juerfi  einjetne  Vorläufer  ber  neuen  Sippen  auftaud&en,  formen, 
bie  t)on  ben  je|igen  SSertretem  roeit  abroeid^en,  unb  in  benen  man  entroeber  ©ammeltppen  üer= 
muten  fönnte,  bie  bie  ßl^araftere  mel^rerer  l^eute  üoneinanber  getrennter  g^milien  in  fid^  ver- 
einigen, ober  Überganggformen,  bie  bie  neuen  ©nippen  mit  geologifd^  älteren  üerbinben.  9K(^t^ 
berartigeg  ift  ju  bemerfen.  ©ofort  erfd^eint  ein  ganje^  ^eer  ber  üerfd^iebenartigflen  gormen, 
unb  barunter  jal^lrcid^e,  bie  mit  ben  jefet  lebenben  fo  ndf)t  übcreinftimmen,  ba§  man  il^re  3«- 
gel^örigfeit  ju  einanber  nid^t  beftreiten  barf.  SBol^l  finb  aud^  au^geftorbene  Sppen  oorl^anben; 
fo  oor  allen  bie  großblätterigen  ©rebnerien,  bie  ju  ben  d^arafteriftifd^jien  ^ßflanjen  ber  Hreibe 
gehören,  unb  über  beren  oerroanbtfd^aftlid^e  SBejiel^ungen  man  nod^  nid^t  Aar  ift.  Sttber  neben 
i^nen  treten  Slulpenbäume  auf,  bie  prad^toollen  SWagnolien  Jlorbamerila^  unb  ®^ina^  pnb  üer^ 
breitet,  mir  finben  ©id^en,  95ud^en,  SBeiben,  Kirfd^bäume,  ©pl^eu,  baneben  ed^t  tropifd^e  @eroäd;fe 
aus  ben  Abteilungen  ber  ©ifafpinien,  ber  Straliaceen,  ber  ^almen  zc 

Äaum  bei  irgenb  einer  ©elegen^eit  tritt  bie  ©d&roierigfeit  ober,  rid^tiger  gefagt,  bie  Un* 
möglid^feit  flarer  l^eroor,  auS  ber  5ßflanjenroelt  ein  fid^creS  Urteil  über  ia^  Älima  einer  5ßeriobe 
}u  fäDen.  3ltim  jal^lreid^en  Äinbem  ber  Reißen  3one  finben  mir  bie  Slulpenbäume  unb  3Kag= 
nolien  ber  roarmen  gemäßigten  ©egenben  unb  bie  S3ud^en,  SBeiben,  Äirfd^en,  ©pl^eu  unb  eine 
SRei^e  anberer,  bie  l^eute  in  benfelben  ©egenben  fortfommen,  roo  mir  il^re  goffilrefte  finben;  imb 
man  lönnte  mit  bemfelben  3led&t  aui^  bem  83orfommen  ber  einen  auf  ein  6ei6ej§  toie  auö  bem 
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ber  anbeten  auf  m  gemäfeigtc^  Älima  fd^liefeen.  3n  SBal^rl^eit  ifl  e^  eben  burd^au^  unjuläffig, 
auf  fotd^er  Safi^  anbete  ©d^lüffe  abäuleiten  ate  ben  einjigen,  ba§  bie  5ßflanjen  im  Saufe  gcof 
logifdjet  ^txtxänmt  einet  loeitgel^enben  3fffIimatifation  fä^ig  waten. 

aSiel  roid^tiget  ift  untet  biefen  Umftänbeit,  roa^  toit  t)on  bet  SBetbteitung  bet  ftteibe^ 
pflanjen  toiffen.  SBit  finb  l^ietfüt  namentlid^  auf  SRotbamctifa  unb  bie  botealen  ©ebiete  am 
geroiefen.  Qn  SRotbametifa  entl^ätt  bie  S)afotagtuppe,  bie  ungefäl^t  unfetet  ßenomanjlufe  ent= 
fptid^t,  eine  teid^e  ^Jlota;  üiel  niel^t  atö  in  ©utopa,  tteten  l^iet  bie  gatne,  Äonifeten  unb  ©pcabeen 
jutüdf,  bie  S)ifot9lebonen  finb  weitaus  in  bet  Übe^al^l.  SBit  finben  ba  bie  S^ulpenbäume  unb 
bie  3RagnoIien  roiebet,  baneben  ©d^en,  Ficus,  5ßlatanen,  2t()otne,  SBeifebotn,  SBeiben,  5ßappeln, 
Sirien,  SBud^en,  Sttalien,  in  gtofeet  3Renge  bie  Sotbeetgeroäc^fe,  befonbei«  Sassafras,  fetnet  ben 
^eufd^tedfenbaum  (Hymenaea),  ben  Seifenbaum  (Sapindus)  unb  üiele  anbete.  SRid^t  fo  fel^t 
bet  ttopifd^e,  afö  bet  fpe^ififd^  ametifanifd^e  (Sl^ataftct  mad^t  fid^  an  biefet  ^BPanjenroett  bemetf- 
bat:  bie  meiften  Saumtppen,  bie  gegenwärtig  in  Jlotbamcttfa  gebeil^en,  finb  in  bet  obetcteta* 
cifd^enS)a!otaPota  beteitö  »ettteten,  imb  butd^  allmäl^Iid^e  Slbänbetung  biefet  finb  jene  entftanben. 

Qnnig  finb  aud^  bie  Sejiefiungen  ju  bet  Obetftcibeftota  bet  botealen  ©ebiete,  namenüid^ 
9lotbgtönIanbö.  $iet  entl^aften  bie  cenomanen  Stanefd^id^ten  SDifotpIebonen  in  aWenge;  SWagno:: 
lien,  ßtebnerien,  Ficus-Strten,  Sassafras  finb  aud^  l^iet  üot^anben.  Unb  neueften^  ift  au^  biefet 
©egenb,  untet  70^  nötblid^et  S3teite,  wo  l^eute  mit  eine  elenbe  ftüppell^afte  SSegetation  i^t  füm^ 
metlid^e^  SDafein  friftet,  von  21.  Slat^otft  felbft  bet  Stotftud&tbaum,  Artocarpus,  ein  ed^t  tto- 
pifd^eg  ®en)äd&^,  nad^getüiefen  wotben  (f.  äbbilbung,  ©.  278).  ®ine  gtofee  Slitjal^I  non  ibem 
tifd^en  2lrten,  unb  nod&  mel^t  von  ©attungen  üetbinbet  bie  Dbetfteibeflota  ©tönlanb^  mit  bet 
SRotbametifa^,  obrool^l  jroifc^en  beiben  ©ebieten  nid&t  weniget  atö  35  Steitengtabe  liegen.  Slud^ 
mit  bet  eutopäifd^en  Dbetfteibcffota  ift  fe^t  vid  ftbeteinftimmung  tjotl^anben. 

©tönlanb  entl^ält  nod^  eine  jtoeite  Äteibeftota,  unb  jroat  in  ben  untetctetacifd^en  Äome^ 
fd)id^ten.  ©ne  SWenge  üon  gatnftäutetn,  einjelne  Sätlappgewäd^fe  unb  ©d^ad&tel^alme,  eine 
anfel^nlid^e  S<^¥  ^^^  ©agopalmen  unb  SHabell^ötjetn  mifd^en  fid^  mit  ©täfetn  unb  Sinfen,  unb 
bie  ©efamtl^eit  bet  Äomeffota  jeigt  mit  bet  bet  Untetfteibe  ©utopa^,  namentlid^  mit  bet  gtota 
bet  SBecnöbotfet  Sd^id^ten,  eine  bemetlen^roerte  äl^nßd^feit.  äbet  neben  biefen  5ßf(anäen  oon 
altem,  jutaffif^em  ©eptage  fommt  l^iet  fd^on  ein  bifotple^  ©erofid^^,  eine  ^ßappel,  »ot;  bieö 
mod^te  mit  baju  beittagen,  bie  Utl^eimat  bet  eutopäifd^en  DbetfteibePota,  namentlid^  bet  SJi- 
fotptebonen,  in  ba^  boteale  ©ebiet  ju  netlegen. 

9Jcuete  gunbe  in  SRotbametifa  l^aben  bie  Untid^tigfeit  biefet  Sttnfd^auung  beroiefen.  igiet 
ttitt  fd^on  im  9Jeofom,  in  bet  ^otomacfotmation,  eine  teid^e  glota  von  SDifotpIebonen 
auf.  Slfö  tanggejogene^  95anb  be^nt  fid^  biefe  nad^  bem  5potomacfIuffe  benannte,  fol^Ienfäl(|tenbe 
^yonnation  am  Dftabl^ang  bet  3lppalad^en  auö;  im  Jleofom  beginnenb,  teid^t  fie  in  i^ten  ^öd&ften 
Sd^id^ten  wol^I  bi^  in  bai^  Senoman  unb  befielt  au^  pflanjenteid^en  Slblagetungen,  in  betten 
Äüftttjabfdfee  be^  aWeete^  mit  Seltabilbimgen  aetacifd^et  ©ttöme  eingteifen.  3n  ben  tiefeten 
od^id^ten  l^ettfd^en  ^flanjen  non  jutaf fifd^em  S^ppu^  not.  ^Daneben  etfd^einen  abet  \6)on  einjelne 
3)ifot9lebonen,  bie  bann  in  ben  l^öl^eten  ©d^id^ten  bettäd^tlid^  notroiegen.  äuffallenb  ift  bad 
3Sotl^anbenfein  altettümlidjetSatnmelttipen,  bie  roit  in  bet  Dbetfteibeflota  ©utopaö  unb  be^ 
^o^en  5Zotben^  ganjKd^  netmiffen.  gontaine  befd^teibt  eine  ganje  Stetige  banon;  fo  ifi  Proteae- 
phyllnm  eine  gotm,  bie  Rd^  }unäd;ft  an  Protea  anf daliegt,  abet  aud^  Slnf länge  an  Hedera, 
Persoonia,  Banksia  2C.  etfennen  lä§t.  Araliaephyllum  (f.  äbbilbung,  S.  273,  gi^.  5)  net^ 
einigt  bie  eigenfd^aften  non  Aralia,  Liqnidambar  unb  Sassafras,  Aceriphyllum  (f.  Slbbilbung, 
S.  273,  gig.  6),  bie  non  Acer,  Sassafras,  Aralia  unb  StÄrculia  2C  2Bit  fönnen  alfo  l^ier 
bie  ©efd^id^te  bet  S)tfott)Iebonen  um  einen  ©d(|titt  weitet  nad^  if;tem  Utfptung  l^in  netfolgen; 
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aber  nur  um  einen  fleinen  ©d^ritt  S)ie  ©attungen,  bie  jid^  l^ier  in  ©ammeltt)pen  vereinigen, 
finb  mitcinanber  na^e  cenoanbt;  unb  wir  bürfen  aud^  nid^t  vergeffen,  ba§  ftd^  neben  biefen  alter= 
tümlid^en  gormen  aud^  fd^on  fold^e  corfinben,  bie  mit  jefet  lebenben  ber  ©attung  nad^  coUftänbig 
übereinfHmmen.  Unter  biefen  ifl  roieber  Sassafras  befonber^  l^erooQul^eben,  jene§  bejeid^nenbe 
lorbeerartige  ©emäd^g,  ba&  in  SRorbamerifa  l^eute  nod^  ben  Soben  feiner  SBorfal^ren  bel^auptet. 
f^er  ifl  |ier  ju  nennen  Hymenaea,  ber  ^eufd^redfenbaum,  ber  l^eute  ba^  tropifd^e  2lmerifa  be- 
rool^nt,  unb  enblid^  Sapindopsis  (f.  untenfiel^enbe  Slbbilbung,  gig.  7).    S)iefe  ©attung  ift  fe^r 


1)  Artoeaipas  Dicksonl,  Srotfruc^tbaum,  aud  grönlJlnMfc^er  jtrelbe  {na^  9lat^orfi),  Vo  ivirfL  ®rd|e;  2)  Aralia  proxima  von 

Suarco«  (Portugal);  3)  M&irnolla  palaeocretica ,  oon  Suffaco  CPortugal);  4)  Salix  assimilis,  von  ^a^avtt^  (Portugal;  nad^  6a« 

l>orta),  Vi  natfirL  Ord|e;  5)  Araliaephyllnm  obtasUobam,  ^otomocfonnatton ;  6)  Aeeriphyllam  aralioides,  ^otomacformotion ; 

7)  Sapindopaii  magnifoUa  (na^  VL  Fontaine),  I/3  wixtl  <Srd|e.    SgL  Ze^s^,  ®<  272  —  274. 

nal^e  oenoanbt,  rotnn  nid^t  ibentifd^  mit  Sapindus,  bem  Seifenbaum,  einer  ebenfaBfö  tropifd^= 
amerifanifd^en  gorm.  ©d^on  biefe  gormen  genügen,  abgefel^en  t)on  mand^en  anberen,  beren 
33eftimmung  nod^  nid^t  ganj  feftftel^t,  um  ju  erfennen,  ba§  bie  ^ßotomacffora  trofe  be^  SBorl^an^ 
benfein^  jai^treid^er  ©ammeltppen  fd^on  einen  red^t  mobernen  Gl^arafter  trägt.  ©lieber,  bie 
jmifd^en  jefct  einanber  femfte^enben  ^ßPanjen  vermittelten,  ober  formen,  bie  un^  barüber  be= 
leierten,  in  weld^er  SBeife  bie  bif Otiten  SIütenpfTansen  au^  niebrigeren  SCtjpen  l^erüorgegangen 
finb,  fud^t  man  in  ber  ^otomacflora  vergebend:  in  einer  nod^  älteren  ^ßeriobe  mu§  bie  Sttbätüei- 
gung  ber  ^öl^eren  SlütenpPanjen  erfolgt  fein. 

25er  SBoben,  auf  bem  fid^  bieg  voDjog,  war  geroijg  nid^t  ber  boreale:  bieg  erl^eDt  an^  bem 
^ol^en  geologifd^en  2llter  unb  ben  Sesie^ungen  ber  ^ßotomac-  ju  ber  Safotaflora  unb  biefer  ju 

erbgef<^(9te,  2.  aufläge.    IT.  18 
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bcr  ictjigen  ^pftanjenroelt  SWorbanicrtfa^.  Qnü)ält  f(§on  hk  ^ßotomacformarton,  toie  roir  gefeiten 
l^abcn,  eine  SRril^c  fpcjififd^  amerifanifd&cr  Seppen,  fo  tritt  bo^  mobern  amerifanifd^c  ßlenient  bei 
bcr  geologif d^  jüngeren  a)afotaffora  collertb^  in  ben  SJorbergrunb.  ©rifennen  wir  fomit  bie  5ßffan= 
jenroelt  Jlorbamerifa^  ol^  ed^t  einl^eimifd^,  afö  burd&  e^^tmationen  l^inburd)  bobenfiänbig,  fo  liegt 
e^  nal^e,  auf  bem  norbamerifanifd^en  ober  ncarftifd^en  Jlontinent  (f.  bic  Äarte  auf  ©.  263)  bie 
Url^eimat  ber  SJifolplebonen  überl&aupt  ju  fud^en. 

Ungeflört  fonnte  l^ier  bie  ©ntroidetung  ber  5]Sflanjenn)eIt  DOt  fid^  gelten,  ©d^on  feit  ber 
Äarbonseit  l^errfd&ten  in  Sßorbamerifa  fontinentate  SBerJ^öItniffe,  xoäf)xtr(o  Europa  mit  feinem  oft= 
maligen  SBed^fel  von  gefttanb  unb  äWeere^bebedfung  unb  gar  bie  boreate  SRegion,  bie  jur  3cit 
\>e&  Dberjura  unb  ber  Untertreibe  n)eitl)in  tjom  SWeere  überfpannt  toar  (t)gL  ©.  258),  feinen 
günfdgcn  ©oben  barboten.  SSorberl^anb  überfeinen  roir  nur  bic  ©ntroidtelung  ber  gtora  roäl^renb 
ber  3rit  ^^  Äreibeformation;  loir  erfennen,  bafe  in  Slorbamerifa  S)ifotijfebonen  ju  einer  3^t 
geblüht  l^aben,  in  ber  Europa  nod^  oon  bem  eintönigen,  farblofcn  5ßflanjenfleib  übcrjogen  war, 
bag  fid^  t)on  ber  Quraperiobe  l^er  erfioüen  l^atte,  gerabe  fo  wie  fid^  im  ©onbrodnalanb  (3nbien, 
Sluflralien,  ©übafrifa)  gegen  ©nbe  ber  paläojoifd&en  5ßeriobe  eine  glora  entioidtette,  bic  erfl  in 
mefojoifd^er  3cit  nad^  Europa  gelangt  ifl  (ogL  ©.  160).  SEir  fönnen  aud&  bie  SBege  ücrfotgen, 
auf  benen  bie  3)ifotpIebonen  oon  Jlorbamerifa  nad^  Europa  manberten;  einerfeitö  breiteten  fie 
fid&  gegen  ©rönlanb  aug,  ba«  fie  fd^on  jur  3cit  ber  Unterlreibe  erreid^t  l^atten,  unb  befiebelten 
oon  ba  an^  in  ber  obercretacifd^en  5periobe  Europa.  3)ie  innigen  floriftif^en  Sejiel^ungcn  jroifd^en 
Europa,  ©rönlanb  unb  Sßorbamerifa  gefiatten  mit  ©id^erl^eit  biefe  Slnnal^me.  Sttnberfeit«  aber 
brangen  fie,  unb  jroar  anfd^einenb  nod^  etroa§  frül^er,  auf  einem  füblid^eren  aSJege  gegen  bie  fpa^ 
nifd&e  igalbinfel  oor;  man  pnbet  in  Eercal  (^Portugal)  bie  erficn  altertümlid^en  ©ifotptebonen  in 
©d^id^ten,  bie  bem  3lptien  entfpred^en.  3wr  3^  "^^  ®^^ii  (älbien)  greifen  bann  bic  2)ifot9= 
leboncn  in  ^Portugal  ftar!  um  fid^  unb  laffcn  forooljl  Sejiefiungen  jur  ^potomacffora  wie  aud^ 
ju  ber  beS  böl^mifd^en  Eenoman  erfennen.  Memspermum,  AJalia  unb  Magnolia  (f.  Slbbit 
bung,  ©.  273,  gig.  2  unb  3)  erinnern  nad^  ©aporta  befonberS  lebl^aft  an  böl^mifd^e  Eenoman:= 
tijpen;  aufeerbem  finb  aud^  äßeiben  (f.  Slbbilbung,  ©.  273,  gig.  4),  Sassafras,  Aristolocliia, 
Proteaephyllum,  Myrsinophyllum,  Braseniopsis  unb  einige  anbere  formen  nad^geroiefen. 
3n  Europa  wie  in  SRorbamcrifa  meieren  fid^  bic  gunbc  bifoti;Icr  ^ppCanjcn.  ©d^on  fennt  man 
neofome  ©ifotplebonen  aud^  au^  bem  aßcften  ber  ^Bereinigten  ©taaten,  unb  in  granfreid^,  im 
Departement  3Karne,  l^at  man  eine  fiorbecrart  im  2ltbien  entbedft. 


ä8tr(e((ofe  Siere  ber  ^eibeformatton. 

Qn  ungefieurer  3Jlcnge  liefert  un^  bic  Äreibeformation  mirbeUofe  ^iere  beö  SWeere«  unb 
metteifert  in  biefer  Sejie^ung  mit  bcr  Juraformation.  S)ie  Urtiere  ober  ^ßrotojocn  bieten  wenig 
Stntafe  }u  Semerfungen;  bod^  ift  bic  S<^U  ^^^  Slrtcn,  namenttid^  unter  ben  goraminiferen,  groß. 
3n  aWenge  begegnen  un^  Äicfelfd^roämmc  in  bcr  roeifeen  ©d^reibfreibe  unb  in  oicien  anbcren  W)^ 
lagcrungen  im  oberen  S^cil  bcr  gonnation;  jo,  in  SWorbbcutfd^tanb  unb  Englanb  fommen  jicmlid^ 
anfe^nlid^c  ©d^id^ten  oor,  bic  ganj  au«  ben  jarten  SWabeln  ber  ©pongien  aufgebaut  fmb.  SBiele 
bcr  Äreibefd^roämmc  finb  burd^  bie  3i^K^?rit  i^re§  S3aue^  au^gcjeid^net,  fo  bic  merhoürbigen, 
piljä^nlid^  gcfialtctcn  Eölopt^d&icn  (f.  äbbilbung,  ©.  275),  bic  ©ipl^onicn,  bic  mit  einer  Sfrt 
SBurjd  am  Soben  angeheftet  finb  unb  auf  fd;Ianfem  ©tiel  ben  cigcntlid^cn  ©d^roammförper 
tragen;  unb  basu  gefeilt  fid&  nod^  eine  große  SDIenge  anberer  formen. 

a)ie  ÄoraDcn  finb  ebenfalls  rcid^Iid^  oorl^anben,  imb  in  ben  ^auptjügcn  ähneln  bie  Hreibe^ 
formen  benen  beS  Jura.  2lfe  ein  cigcntümlid^cr,  für  bie  obercretadfd;en  äilbungen  ber  alpinen 
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I  Het«rodiadema  libycum ,  awS  beut 
)m,  (SUa(^  Gotteau.*)  8)  biscoidca 
.    i^ad)  5)e|"or.)    11  u.  12)  Pygurus 
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Sicgion  in  l^o^em  (Srabe  d^araftcrifüfd^er  JCppu^  üerbient  bic  ©attimg  Cyclolithes  (f.  äbbit 
bung,  ©.  276,  unten)  genannt  ju  werben;  einjcüige  Sitten  mit  thtn  aiiggebreitetev,  nid^t  geboniter 
3enn)anb  unb  einer  Unja^l  uon  ©ternlamellen.  SDie  ®ofau  im  Safäfammergut,  (£übfranfreld&  2c 
^aben  biefe  gormen,  bie  in  feid^tem  Äüften^ 
maffer  ober  auf  ÄoraHenriffen  lebten,  in 
riefiger  3Renge  geliefert 

3n  bem  großen  Greife  ber  ©d^inober- 
men  ober  ©tad^etl^äuter  l^oben  bie  See- 
lilien ober  ßrinoiben  feit  ber  Surajeit  ab-  .^ 
genommen.  Sntereffant  unter  il^nen  ifi  ba^ 
auftreten  einiger  ungeftielter  (Gattungen, 
bie  burd^  i^re  l^ol^en  unb  bünnen  2:äfeld^en,  | 
burd^  bcn  großen  ^ol^lraum  unb  bcn  cer^ 
roidelten  S3au  \>t^  Äeldt)e^  an  bie  ßrinoiben 
ber  paläojoifd^en  5periobe,  bie  5ßaläocri= 
noiben,  erinnern.  83or  allen  anbem  fällt 
bie  ©attung  Mai-supites  (f.  Slbbilbung, 
©.  276,  oben)  burd^  il^re  weite  geogra- 
pl^ifd^e  aSerbreitung  in  ©uropa,  9Jorbame= 
rifa  unb  3nbien  auf.  ^^ 

Überaus  mid^tig  finb  bie  ©ee-Sgel, 
meil  wir  unter  il^nen  eine  SRei^e  ber  fid^er= 
fien  Seitfoffile  für  oerfd^lebene  Äreibe^ 
l^orijonte  finben.  S)ie  regulären  ^Jormen, 
bercn  ßl^araftere  wir  bei  Sd^ilberung  ber 

3urafauna  fennen  gelernt  l^aben,  treten  ^^ 

oni)  l^ier  in  großer  aWenge  auf.  S)arunter 
finb  bie  ßibariben  mit  formalen,  einf ad^en 
2lmbulacren  ztroa^  fd^roäd&er  oertreten  afe 
frül^er,  roäl^renb  bie  g^milie  ber  @lt)pl^o= 
flomen  (f.  bie  beigel^eftete  SCafel  „©ee-3gel 
ber  Äreibeformation",  gig.  1—7)  mit  6rei= 
ten,  uerroidfelt  gebauten  Slmbulacren  unb 
edKgem  3Kunbe,  femer  bie  Saleniben  mit 
einer  jentraten  ^platte  im  Sd^eitelapparat 
entfd^ieben  junel^men.  3n  fräftigem  2luf= 
blühen  jinb  aud^  bie  irregulären  ©ee=3!gel 
mit  efjentrifd^em  2lfter  begriffen;  alle  bie 
fd^on  im  3ura  oorl^anbenen  gamilien,  bie 
^ßrigafleriben,  bie  ed;inonier,  ßaffibuliben 

a't^U  cr-^C^i  cy-i^   1 1  ,.*,w  io\  «♦.V.  ON^^Ä^ftA        Coeloptychium,  au«  ber  oberen  Ärribe:  1)  T>on  oben,  la)  oon  bet 
.  bie  Xafel,  ^xq.  11  unb  12)  unb  ©rj^afte^:        ^^te,  ib)  do«  unten.  (««<b  sttteD     ^i  zt^.  s.  274. 

riben,  finb  aud&  in  ber  Hreibe  oor^anben, 

unb  namentlid^  bie  ^ßpgafteribengattung  Discoidea  (f.  bie  2^afel,  gig.  8)  unb  bie  ©d^inonier^ 
gattung  Galerites  gel^ören  }u  ben  d^arafterifiifd^en  S'ppen  ber  oberen  Hreibe.  Slußerbem  treten 
aber  fd^on  in  ber  unteren  Äreibe  jroei  neue  gamilien  oon  Sebeutung  auf:  bie  Stnand^ptiben  unb 
bie  Spatangiben.  Sei  beiben  ifi  nid^t  nur  ber  3tfter,  fonbern  aud^  ber  9JJunb  e^cntrifd^  gelegen; 
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bie  Sttnbulacren  ber  Slnand^pttbcn  finb  einfad^  imb  verlaufen  banbförmig  oom  Sd^eitct  gcßcn 

bcn  aJiunb,  toäl^rcnb  fic  bei  ben  ©patangen  um  ben  Sd^eitel  blumcnblattf örmig  angcorbnct  finb. 
aSor  allen  gel^ören  bie  Sfnand^pten  ju  ben  fejicn  Seitfomten  ber  Äreibeseit.    Sd^on  in 

ber  unteren  Äreibe  erfd^einen  fie  mit  ber  ©attung  Holaster;  biefe  feftt  p*  in  bie  obere  Äreibe 

fort  unb  tritt  liier  neben  einer  SReil^e 
anberer,  wie  Ananchytes,  InMaster. 
Stenonia,  Hemipneustes  2C,  auf. 
Sefonberjg  ift  Ananchytes  ovatus 
(f.  äbbilbung,  S.  277,  gig.  2)  ein« 
ber  bejeid^nenbften  goffile  ber  weisen 
Sd&reibfreibe  unb  ber  gleid^jeitigen 
SUbungen.  aWerfroürbigerroeife  oer- 
fd^roinben  biefe  in  ber  Äreibef ormation 
fo  überaus  l^äufigen  gormen  fo  fel^r, 
baJB  ba«93or!omment)on9Inand^9tiben 
in  berStertiärförmation  ju  ben  gröjgten 
Seltenheiten  gel^ört;  im  jüngeren  2:er' 
tiär  fel^Ien  fte  bx§  jefet  ganj.  2lud^  in 
ber  Sefctroelt  fannte  man  lange  3rtt 
l^inburd^  feinen  SBertreter  biefer  2lb= 
teilung,  bis  bie  neueren  ©d^leppnefe^ 

unterfud^ungen  au«  ber  2:ieffee  eine  ganje  3Renge  l^ierl^er  gel^öriger  formen  ju  Xage  f örberten. 

Offenbar  waren  bie  3Inand^ptiben  von  jel^er  3;ieffeetiere,  unb  i^re  augerorbentlid^e  ©eüenl^eit 


M&napltes  ornatut,  cuS  ber  oberen  jtretbe:  1)  B^ema  bei  Sttl^hauH, 
2)  «rme,  8)  SUld^.    (Sla^  Sittel)    Cfll.  Zect,  6.  275. 


Cyclollthea,  aui  ber  oberen  jtreibe  bei  Salafammersuti :  1)  oon  tinUn,  2)  oon  oben.    QflL  Xest,  &.  275. 

im  2^ertiär  crflärt  fid^  einfad^  baburd;,  bafe  mir  an^  biefer  gonnation  2lblagerungen  au«  mir!» 
Kd&  großen  a)Jeere«tiefen  nid^t  fennen. 

©anj  anberS  »erfiält  e^  p^  mit  ben  Spatangen.  3"'ör  fommcn  fie  in  ber  Äreibe  fd^on  in 
}iemlid)er  aJJenge  tjor,  aber  bod^  bei  weitem  nid^t  in  bcm  SWaße  wie  in  ben  fpäteren  eJonnationen; 
fie  finb  neben  ben  Glppeaftriben  bie  in  tertiärer  unb  je^iger  3eit  nod^  in  ftetiger  3unal^me 
begriffenen  See-^gelfamiltcn.    3»""^^^^^"  P"^  oud^  in  ber  Äreibe  fd;on  etnjelne  Elppeaftriben 
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unb  jientUd^  jafilrcid^c  ©patangtben  bcfannt;  ber  für  bag  STtcofom  d^arafterifiifd&c  Toxaster 
complanatus  (f.  untcnftel^cnbc  Slbbilbung,  gig.  1)  ^ot  einer  beftimmteii  aibtagerimg  btefer  Stufe 
gerabeju  ben  SRamen  Spatangenfaß  oerfd^afft,  unb'für  üerfd&iebcne  ^orijonte  ber  oberen  Äreibe 
finb  bie  einjelnen  arten  ber  ©attung  Micraster  (f.  imtenflel^eube  Slbbilb.,  gig.  3)  bejeid^nenb. 


:^eW-^/ 


1)  Toxaater  oomplanatiu ,  au8  bem  9leoCom:  a)  von  ber  Seite ,  b)  oon  obett,  e)  @($eUeIapparat,  d)  oon  unteiL    2)  Ananchytea 
ovatos,  aui  ber  oberen  Itreibe;  a)  6($eitelapparat,  vergrößert.    S3gL  2:e£t,  @.  276.    3)  MJcrasler  coranguinumf  auS  ber  oberen 

jireibe:  a)  von  oben,  b)  von  binten.    CSla^  3)efor.) 

3n  aufeerorbentlid^er  3Henge  finb  bie  aWoo^foraUen  ober  Sri)Oäocn  in  ber  Sreibe,  oor  allem 
in  beren  oberjier  Stufe,  itn  Senon,  oorl^anben;  bie  ganje  Formation  l^at  fd^on  über  1000  2trten 
geliefert.  3)ie  jierlid^en  3cnen  biefer  2:ierd^cn  bilben  jarte,  äftige,  rinbenartige  ober  moo^fönnige 
Kolonien  mit  einer  großen  anja^t  einjetner  Snbioibuen.  3n  aütn  älteren  gonnationen  bomi= 
nieren  coUftanbig  foId(ie  gormen,  bei  benen  bie  QzUtn  röl;renförmig  finb,  mit  enbftänbiger 
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SJKiinbimg,  bcren  2)urd^mcffer  nid^t  tjcrcngert,  fonbcm  bem  bcr  gonjen  Seße  glcid^  ift;  eö  fiiiD  DoB 
bie  fogenanntcii  6pfIoftomen,  bcren  SScrtrctcr  ^cute  jicrnKd^  fpärttd^  unb  fafl  ganj  auf  bic  nop 
bifd^cn  aWecrc  bcfd^ränft  fmb.  9hir  ganj  ccrcinjelt  pnbeit  ftd^  bancbcn  in  alten  Ablagerungen 
SRepräfentanten  cine^  jroeiten  Srpojoentppuig,  ber  e^itoftomcn,  bei  benen  bie  SKünbung  oerengert 
ifi  unb  nid&t  an  ber  ©pifee  ber  SeOe  liegt,  fonbern  etroa^  feitroärt^  bauon.  ©rft  in  ber  Äreibe= 

fomiation  treten  biefe  in  größerer  S<^^  öwf,  wenn  fie  aud^  nod^ 
l^inter  ben  GriHoftomen  jurüdEftel^en;  nur  in  einjelnen  ber  aller- 
jüngfien  Silbungen,  j.  S.  in  ber  nod^  über  ber  Sd^reibfteibe 
Uegenben  JCufffreibe  von  3Raaftrid^t,  fmb  beibe  Abteilungen  in 
ungefäl^r  gtei^cr  ©tärfe  corl^anben. 

a)ie  SSrad^iopoben  unb  fpejieD  bie  gantilien  ber  2:ercbra= 
tulibeh  unb  SR^pnd^onelliben  fmb  jroar  in  oielen  Äreibeablage^ 
rungen  nod^  l^äupg,  nantentüd^  entroicfetn  jene  eine  jientlid^e 
3KannigfaÜigfeit  einjetner  ©attungen;  im  ganjen  aber  ift  bod^ 
bem  Sura  gegenüber  m  entfd^iebener  SRüdEgang  ju  bemerfen. 
anufd^eln  unb  ©d^nedten  finb  in  fo  großer  aWenge  uor^an- 
ben,  bafe  e^  burd^au^  unmöglid^  wirb,  auf  einjelne  einjugel^en; 
nur  einige  ber  l^ieroorpted^enbften  3"9^  mögen  l|ier  enoäl^nt 
werben.  Unter  ben  3Rufd^eIn  ift  junäd^ft  bie  eine  Jleil^e  ber 
bejeid^nenbften  fieitmufd^eln  Uefembe  ©attung  Inoceramus 
Exogyra  coiumba,  au«  bem  denornttit.     (f.  uutenftel^enbe  SlbbUbung)  ju  nennen.   2)ie  Sd&alen  finb  in 

bcr  SRegel  etroa^  unregetmäfeig  ot)aI  geformt,  bei  ben  meiften 
arten  mit  breiten,  Pad^en,  !onjcntrifd^en  galten  bebedft,  ba^  Sd^lofebanb  in  einer  9leil^e  vitx-^ 
cdfiger  ©ruben  angebrad;t  2)ie  Sd^alc  befielet  an^  tjcrl^ältni^mäfeig  groben,  jur  ©d^atenobcr- 
Päd^c  fenfrcd^t  ftc^enbcn  Äalffpatpn^men,  fo  ba§  fie  an  einem  Sruc^e  geftreift  erfd^cint    3[n 

groger  3Kenge  fmb  aud^  bie  auftern  tjorl^an:: 
ben.  Scjcid^nenb  fmb  namentlid^  bie  formen, 
bei  benen  ber  323irbel  ftarf  unfpmmetrifd^  nad^ 
einer  Seite  eingerollt  ifi- (Untergattung  Exo- 
gyra; f.  obenftel[|cnbc  2lbbilbung),  ferner  bie 
Äammmufd^cln  ober  Pecten.  ©nblid^  l^at  bie 
©attung  Trigonia,  bie  mir  fd^on  ju  ben  fd^ön^ 
ften  3Kufd^ctn  bc§  Sura  gered^net  ^aben,  nod^ 
eine  SWenge  SBcrtretcr  in  ber  Äreibe,  bie  jcbod^ 
faft  au^na^m^to^  neuen  ©ruppen  angel^örcn. 
2inc  biefe  enormen  werben  aber  an  SBid^tig^ 

Inoceramu.  concentricus ,  au«  ber  oberen  ftretbe.  ^^it  UUb  Sutcrcffc  VOn  bcrgamiHc  bcr  9iubiftcn 

weit  überragt.  Jlamentlid^  in  mand^en  Sd^id^ten 
be§  äquatorialen  ©ürtefö  liegen  biefe  fd;roerfd^aligcn,  großen  ajlufd^cln  in  ungel^eurer  aJlenge, 
oft  äu  3Kinioncn  angel^äuft,  beifanunen.  Sluig  bem  9RitteImeergebiet  l^at  man  bie  Slubiften  über 
Äleinaficn,  Sririen  unb  ^erficn  nad}  3tfgl^aniflan,  Snbien  unb  Si^ibct  oerfofgt;  unb  ebenfo  treten 
fie  im  füblid^ften  Xeil  ber  Sßereinigten  ©taatcn,  in  aWcfifo,  aBcftinbien  unb  im  nörblid^en  2:eil 
von  Sübamerifa  maffenl^aft  auf.  Jiörblid^  üon  biefem  äquatorialen  Streifen,  bcffen  33cbeutung 
für  bie  50ogeograpl^ifd&en  a3erl)ältniffe  ber  33orjeit  l^eroorgel^oben  roorbcn  ift,  werben  bie  SRubiftcn 
fcltencr,  bi^  fie  fd^liefelid^  ganj  ober  faft  ganj  cerfd^roinben.  3lu^  il^rer  maffigen  ©d&alenbc^ 
fd)affent)eit  ge(;t  l^ert)or,  bafe  fie  in  beroegtem  ober  ftarf  branbenbem  SBaffer  unb  namentlid^  bort 
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lebten,  roo  fein  mcd^anifd^eS  ©ebiment  Trübung  t)erurfad(|te,  fonbem  fid^  mel^r  ober  wemger 
reine  Äolfe  bilbeten.  §clle,  mäd&tige,  unbeutUd^  gefd^id^tete  Äalfe  finb  bie  ^auptfunbfteUen  ber 
SRubiften.  Qxex  fpielen  fie  eine  äl^nlid^e  Slolle  wie  bie  ^Kegatobonten  jur  ^ria^jeit,  nur  ba§  bie 
SRubiflen  nod^  ntaffenl^after  auftreten. 

2)ie  bidffc^aligen  SRubiftenmufd^etn  erreid^en  in  ber  oberen  Äreibe  il^re  l^öd^fle  ©ntroidtelung. 
Sphaemütes,  Eadiolites  unb  Hippurites,  bie  ejtremflen  SBertreter  ber  gamilie,  finb  l^ier  in 
ooUfler  S3tüte;  nur  Sphaemütes  fommt  fd^on  in  unterer  Äreibe  t)or.  ^ki  alle  bie  oielen  oer- 
fc^iebenen  ©attungen  ju  fd^ilbem,  ift  nid^t  möglid^;  bie  ©attung  Hippurites  (f.  untenftel^enbe 
abbilbung)  mag  ate  Seifpiel  bienen.  33et  Hippurites  finb  bie  beiben  ©dualen  fel^r  ungleid^:  bie 
eine  ift  fegelförmig  ober  qlinbrifd^,  meijl  fel^r  l^od^  unb  mit  il^rem  jugefpifeten  ©übe  an  einem 


1)  Hippurites  cornn  yaeciiiam,  auS  oberer  Areibe  be9  Saljlammergutd ;  2)  Hippurites  radiosun,  au8  ber  oberen  jtreibe  Sflb« 
frontreid^i :  a)  ooQftänbigeS  (Sj^tmplav,  aufgef((nitten,  b)  groge  jt(appe,  von  oben  gefe^en  (oon  innen),  c)  fteine  jtlappe  mit  ben 

iolof\al  entnadelten  Scblo^a^^nen.    0ta^  Sa^le.) 

fremben  Äörper  angeroad^fen,  bie  anbere  bilbet  über  jener  einen  nieberen,  ffad^en  2)edfeL  Qn  ber 
gröjgeren  Älappe  ifl  nur  ein  fel^r  Meiner  SBol^nraum  bem  S:ier  t)orbel;aIten,  obrool^l  in  ber 
Jlattfubflanj  ber  ©d^ale  bebeutenbe  igofllräume  corl^anben  finb,  bie  oft  fel^r  regelmäßig  an^ 
georbnete,  burd^  Duerroänbe  ooneinanber  getrennte  Äammem  bilben.  2ln  ber  l;interen  Seite 
ber  Älappe  befinben  fid^  brei  mäd^tige,  tief  in^  innere  einfpringenbe  Sängif alten;  briunen  be= 
l^erbergen  ©ruben  bie  S^i^ne  ber  Meinen  Älappe,  bie  2tnfä6e  für  bie  ©d^Iiefemu^feln  2c.  2)er  an 
fid^  f(^on  Meine  SBo^nraum  wirb  nod^  eingeengt  burd^  bie  riefenl^aften  Sd^loßjäl^ne  ber  fleinen 
Älappe,  bie  nid^t,  roie  bei  allen  anberen  5DIuf^eIn,  unmittelbar  am  SRanbe,  fonbem  gegen  bie 
3Kitte  ^in  japfenartig  oorfpringen.  3n  ber  Meinen  Älappe  befinbet  fid^  ein  oeräftelte:^  Äanat 
fpftem,  unb  bie  feinere  Struftur  ber  beiben  ©dualen  ift  fel^r  fomplijiert 

©0  feltfam  geftaltete  gormen  l^aben  natürlid^  bie  3lufmerffamfeit  ber  ^Paläontologen  in 
l^ol^em  ©rabe  befd^äftigt;  aber  über  i^re  2)eutung  fonnte  man  fid^  lange  3cit  nidE)t  einigen,  ja 
man  oerfiel  auf  bie  feltfamften  SBermutungen.  ©rft  fpät  führte  ber  Sßergleid^  ber  extrem  au^= 
gebilbeten  ©attungen  mit  geroiffen  3n5ifd&engliebern  ju  ber  rid^tigen  Überzeugung,  ba§  bie 
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SRubiflcn  ed^tc  SWiifd^eln  finb  unb  fid^  äunäd^fl  an  bie  ©attung  Diceras,  bic  Serool^ncr  juraffifd^er 
5loraUcnriffc,  onfd^üc^cn,  roöl^renb  in  bcr  Sc^troelt  bie  ©attung  Chama,  burd^  bic  befannte 
iiajaru^Happc  bcr  Hond^plicnlieb^aber  repräfenrtcrt,  bcn  legten  f(|road^cn  Slu^Iäufer  biefeg  cinft 
fo  ^0^  cntroidfetten  Stammet  barfteüt. 

^a^  gcologifd^e  SBorlommcn  biefcr  Slubiften  bilbet  ebenfalfö  eine  ^öd^ft  auffaHenbc 
©rfd^einung.  3n  bcr  unteren  ^älftc  bcr  unteren  Äreibc  nod^  burdjau^  nid^t  ftart  vertreten,  nel^men 
fie  an  3ai^I  bcr  Snbicibuen,  an  aWannigfaltigfeit  ber  2:ppen,  an  ©eltfamfeit  bcr  entroidtelung 
einen  gerabcju  unerl^örten  Suffd^roung,  um  bann  gegen  ©nbc  ber  Äreibejeit  fafi  mit  einem  ©d^fage 
plöfelid^  }u  oerfd^roinben.  S)ic  Urfad^e  biefe^  jä^en  SBerfallg  ju  erßären,  ftnb  mir  burd&au^  nid^t 
im  flanbe.  ^[ebenfalfö  aber  mad^t  fic  biefe  SBertcilung  für  ben  ©eologen  überaus  mertDoU,  unb 
wer  fid&  je  in  ben  riefigen  l^cllen  Äalfmaffen  ber  a)UtteImeerlänber  ju  orientieren  oerfud&t  l^at, 
lücife  ben  unfd^äßbaren  SBcrt  ju  rourbigen,  ben  biefe  leidet  fenntlid^en  gormcn  afö  Seitfof jite  l^aben. 

aSonbenSd^nedten 
'  ber  Äreibejeit  fd^fiefet  fid^ 

ein  großer  2:eU  eng  an 
bie  .juraffifd^en  formen 
an,  fo  bie  peurotoma^ 
rien  mit  i^rer  gefd^Kftten 
3Rtinbung,  bie  JJerineen 
unb  eine  grofee  Slnja^I 
anberer.  'SltUn  i^nen 
mad^t  fid^  ein  neue«  eie= 
ment  geltenb,  ba^,  früher 
nur  untergeorbnet,  im 
2:ertiär  unb  in  ber  Sefit^ 

AetaeonelUf  au9  Ux  oberen  Ärelbe  (ÖofoubUbimgen)  bed  eolj rammergut« :  1)  normale«         -gy  ^'^^  immcr  ftciacnbc 
Cjemptar,  2)  «Jurt^fc^nitt  "  '     ^ 

Sebeutung  erreid^t.  Q^ 
finb  ba^  bie  Äanaliferen,  gormcn,  bei  benen  ber  untere  Xeil  ber  aJlünbung  in  einen  mel^r  ober 
roeniger  entroidfelten  Äanal  für  bie  langen  ätemrö^ren  au^gejogen  ober  menigften^  au^gcfd^nittcn 
ift  aSotutiben,  aJluriciben,  gufiben,  Succiniben  unb  sal)lreid^e  anbere  gamilien  ani  biefcr  W)- 
teilung  fommen  namcntlidj)  in  ber  oberen  Äreibe  oor.  Übrigeng  l^at  bie  Äreibeformation  aud^ 
i^e  eigentümlid&cn  2::ripcn,  fo  namentlid^  bie  baud(|igen,  mit  fd^arfen  Spinbetfalten  am 
unterften  2:eile  ber  3Jlünbung  oerfel^enen  3tctäoneIIcn  (f.  obenfte^enbc  äbbilb.)/  bie  getreuen  Se- 
gleiter ber  igippuriten.  gerner  finb  bie  fegelförmigcn  ©lauconien  (Ompl^atien)  cbcnfaDd  üor- 
wiegenb  ber  alpinen  Slu^bilbung  eigen  unb  burc^  meite  geograpI)ifd^e  33erbreitung  auggcjcid&net. 
2)ie  befd^alten  6cpI)alopobcn  eittroidteln  in  ber  Äreibef onnation  il^re  lefeteSlütc  9lod^ 
einmal  überrafd^en  un§  bie  rounberbaren  ©cl^äufc  ber  ämmoniten  burd&  ii^e  ^ßrad^t  unb  fettfame, 
ja  abenteuertid^c  ©eftalten.  3n  allen  frül^eren  Stblagcrungcn  ifl  bie  Ifpirale  ©nroHung  bei  ber 
ungeljcucm  aRcJ^rjal^l  regelmäßig;  nur  ganj  feiten  treten  gornten  auf,  bei  benen  fid^  bie  cinsclncn 
SBinbungen  be§  ©elbauf e^  nid^t  me^r  berül^ren.  2Bag  bij^l^cr  3luöna^mc  war,  roirb  l^icr  ^öufig: 
lofc  ©piralen,  beren  Umgänge  pd^  nid^t  berül^rcn,  turmförmig  gerounbene,  l^afenförmig  gc^ 
feümmte,  gerabe  gefiredte,  burd^auS  unregelmäßig  gebogene  ©dualen  ober  ©e^äufe,  in  benen  fid^ 
biefe  tjcrfd^icbenen  aiu^bilbungSartcn  kombinieren,  treten  in  9Renge  unb  ocrroirrenber  aKannig= 
faltigfeit  auf.  grül^er  glaubte  man,  baß  bie  eooluten  Slmmonitibcn,  bie  bie  regelmäßige  Spirale 
»erlaffen,  eine  natürlid^e  gamilie  bilben.  aüein  eine  fd;ärfere  Untcrfud^ung  bcr  natürlid^en  aSer^ 
wanbtfd^aftgocrl^ältniffe  l^at  bieg  miberlegt:  nid^t  etroa  ein  bestimmter  Stamm  ber  Slmmonitibcn 
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fd^räflt  bicjc  abänberungSrid^tung  ein,  fonbcrn  eine  ganjc  aRcnßc  t)crfd^icbcncr  gormcnrei^cit 
an^  ben  tjcrfd^icbcnficn  SlbtcUungen  bcr  aimmoniHben.   G«  ift,  ate  ob  plöfelid^  eine  (Spibeinie 
unter  bicfcn  2:icren 
au^gcbrod^cn    toärc  2 

3)ic  ©attung  Ly- 
toceras,  beten  aSer= 
treter  fonfi  5U  ben 
überaus  fonferüatioen 
Seppen  flel^ören,  bietet 
in  tjerfd^iebenen  gor= 
ttteureil^en  bo^  erfie 
Seifpiel  von  aufge^ 
rollten  Äreibeammo^ 
nitiben.  3lm  J^äuftgs 
ften  treffen  tt)ireinfttd^ 
ober  boppelt  l^afen= 
förmige  (Hamites) 
ober  gerabe  gefhedte 
©dualen  (Baculites), 
femer  turmförmige 
®el^äufc(Turrilites). 
Seltener  finb  ©pirtt= 
len,  beren  einjelnc 
Umgänge  fid^  nid^t 
benign  (Pictetia), 
ober  anfangt  ganj 
normal  aufgerollte 
gormen,bie  im  alter 

plöfelid^  einen  ©^aft  ^ 

entroicfeln  (Macro- 
scaphites).  SBie  groß 
a\i^  bie  2KannigfaU 
tigfeitber  äußeren  ®r= 
fd^einung  biefer  for- 
men fein  mag,  fo 
brüdftbod^il^nen  allen 
bie  ©eftalt  ber  Äam= 
merfd^eibeioänbe  mit 
ben  fpmmetrifd^  ge^ 
teilten  Soben  unb 
Sätteln  (ogL©.  220) 

Uncerfennbar  einen  l)  Crioceras  noemerl,  qu«  bcr  «liieren  Äretbe  (^liWt^on)  giorbbeutfc^laiib«;  2)  Belemnltella 
fl«««nfnttti>n  ßhnrnf-  «nncronata,  aud  ber  oberen  Ärcibe;  3)  Scaphite»  spiniger  mit  4)  erhaltenem  Aptychus,  quo  ber 
vj«;m«;iii|uiiiwi  v^yuiUl^  ^j.^y^„  ^^^^  «Worbbeutfc^Ianb«  (imd^  Schlüter).    Sgl.  Xejt,  S.  ''8\ 

ter  auf.  ©anj  befon= 

ber^  mannigfaltig  fmb  einige  ber  oon  Hoplites  abjroeigenben  eooluten  gormen;  beffer  aU  eine 

eingeffenbe  Sefd^reibung  werben  bie  2lbbilbungen  oon  Crioceras  Roemeri  (f.  obenftel^ienbe  3lbb.) 
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unb  von  Ancyloceras  Tabarelli  (f.  äbbilbung,  ©.  292,  gig.  2)  eine  aSotficHunfl  batjon  geben. 
9iamentHd^  übertreffen  bie  alteren  Äreibebilbungen  mit  il^ren  ja^Ireid^en  unb  fd^önen  aufgerollt 
im  2lmmonitiben  alle  anberen  @d^i(^ten.  ^n  ber  Dbertreibe  finb  bie  reid^oerjierten,  fal^n= 
förmigen  ©capl^iten  (f.  Slbbilbung,  ©.  281,  gig.  3  u.  4)  fel^r  verbreitet,  gormen,  bie  auf  bie 
(Sattung  Holcostephanus  jurüdjufül^ren  finb. 

2lud^  abgefel^cn  tjon  ber  merfroürbigen  ©rfd^einung  ber  anormalen  Spirale,  für  bie  mir 
feine  ©rflärung  geben  f önnen,  l^at  bie  ämmonitibenfauna  ber  Äreibe  ein  eigentümlid^e^  (Sepräge. 
Ungefäl^r  auf  ber  ©renje  pifd^en  3[ura  unb  Äreibe  erlifd^t  eine  älnjal^I  bi§  bal^in  fel^r  uerbrei^ 
teter  (Gattungen  (Stephanoceras,  Simoceras,  Aspidoceras,  Harpoceras,  Oppelia)  entmeber 
gänjKd^,  ober  e§  bleiben  batjon  nur  unbebeutenbe  SRad^jügler  jurüdf.  Rubere  gormen  (Holco- 
stephanus) bagegen  erlialten  fid^  in  gleid^er  ©tärfe,  mäl^renb  mieber  anbere  neu  auftreten  ober 
nad^  frül^eren  unbebeutenbcn  anfangen  in  ber  treibe  ju  ftarter  ©ntfaltung  gelangen,  wie  Ho- 
plites,  Acanthoceras,  Haploceras,  SchloenbacMa  u.  a.  SRatürlid^  t)oQjiel^en  fid^  biefe  SSer^ 
änberungen  ganj  allmä^lid^.  Sefonbereö  3"tereffe  aber  erroedfen  gemiffe  gormen,  beren  ©d^eibe^ 
roänbe  auf  ba^  ßeratitenftabium  jurüdfgel^en,  mie  eö  mand^en  3lmmonitiben  ber  2^riagformation 
eigen  ifi:  ein  fd^öneiS  Seifpiel  von  rüdffd^reitenber  ®ntroidtelung,'bie  fd^on  bei  Pulchellia  in  ber 
Unterfreibe  beginnt  unb  in  ber  Dberfreibe  unter  ben  Äreibeceratiten  weiter  um  ftd^  greift. 

Unter  ben  anberen  Ecpl^alopoben  finb  namentlid^  bie  Selemniten  von  großer  Sebeutung. 
3Wand^e  oon  il^nen  fielen  juraffifd^en  5ir)ptn  naf)t,  anbere  roeid^en  oon  jenen  entfd^ieben  ab,  fo 
bie  plump  unb  unregelmäßig  geformten  SBerroanbten  beg  Belemnites  dilatatus  unb  bie  Selem^ 
nitetten,  bie  Seitfoftlle  ber  oberften  Äreibe  (f.  abbilbung,  ©.  281,  gig.  2). 

aSon  ilruftaceen  treten  Heine  aWufd^eHrebfe  in  mand^en  2lblagerungen  maffenl^aft  auf. 
Slußerbem  finb  jiemlid^  jaljlreid^  langfd^mänjige  Ärebfe  unb  Ärabben,  biefe  jum  erftenmal  in 
größerer  Slnjal^l,  tjorl^anben.  3m  ©egenfafc  }U  ber  großen  3Jienge  mirbellofer  2^iere,  bie  mir  au^ 
ben  3Reeren  ber  Äreibejeit  fennen,  ift  ba^,  mag  mir  oon  ben  Semol^nem  beg  Sanbe^  unb  fußen 
aSJafferS  au0  biefer  Abteilung  miffen,  überaus  bürftig.  ®ie  Snfeftenfunbe  finb  fel^r  unbebeutenb, 
Spinnentiere  unb  2:aufenbfüße  fennen  mir  gar  nid^t,  nur  bie  aßoHu^fen  l^aben  eine  Slngal^l  oon 
SSertretem  geliefert;  bie  erften  etmaiS  reid^eren  fianbfd^nedfenfaunen  ftammen  aug  ber  oberen  Äreibe. 
2)iefe  ©d^id^t  fomol^l  alg  aud&  bie  fogenannten  SBealbenbilbungen  an  ber  ©renje  gegen  ben  3ura 
l^aben  ja^lreid^e  ©üßmafferfond^plien  geliefert,  bie  mir  fpäter  nod^  fennen  lernen  merben. 


SSttBettiere  ber  ^reibeformation. 

Sd^on  bei  Sefpred^ung  ber  Qurafauna  fonntcn  mir  be^  erften  3luftreteni5  oon  Ünod^en^ 
f i| d^en  ober  S'eleoftiern  gebenfen,  jener  ©nippe,  ju  ber  im  S^ertiär  unb  in  ber  ^efe^eit  bie  große 
3Kel^rjal^l  aller  gifd^e  gel^ört.  3n  ber  Äreibef ormation  nel^men  biefe  mobernen  gormen  mit  einem 
Sd^lage  äberl;anb  unb  oerbrängen  bie  fd^metjfd^uppigen  ©anoiben  an^  il^rer  SSormad^tfieUung 
im  3)Zeere,  bie  biefe  trofe  ber  ftet^  Mftig  entmidfelten  rduberifd^en  ^aififd^e  big  in  bie  Surajeit 
hinein  l)atten  bel^aupten  fönnen.  ^n  ber  Qe^täeit  finb  bie  fpärlid^en  Überrede  beS  el^emafö  fo 
blül^enben  ©anoibenftammeg  auf  fuße  SBäffer  befd^ränft.  SHefe  JBertreibung  aug  bem  SJieere  in 
bag  ©üßroaffer,  mo  ber  Kampf  umä  S)a}cin  meniger  Ijeftig  ift,  fd^eint  fd^on  in  ber  Unterfreibe 
begonnen  ju  l^aben,  mcnigfteng  roill  man  baö  aSorfommen  oon  ©anoibreften  in  ben  bradRfd^en 
unb  ©üßroajferablagcrungen  ber  Unterfreibe,  im  Sßealbcn,  in  biefer  3Beife  beuten. 

©0  mid^tig  biefe  Umgefialfung  in  il^ren  großen  ^auptjügen  aud^  ift,  fo  bieten  bod^  bie  ein- 
jelnen  fjo^^^"  ^^'^  2^eteoflier,  bie  liier  üorfommen,  ocrbölttiigmäßig  meniger  Qntereffe:  bie 
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SRcl^rjttl^I  bcr  S^^pcn  fd^ßcBt  fid^  an  bic  ]c|t  Icbcnbcn  fo  innig  an,  ba§  ftc  un^ 
feine  wid^tige  ©rroeitetung  unferer  ftenntni^  bieten.  Stm  ftärlfien  ift  bie  aibteilung 
ber  Slcantl^opterpgier  vertreten,  bei  benen  bie  üorbeten  ©tral^Ien  ber  gloffen  folib 
gebaut,  nid^t  gegliebert  finb.  SBon  ben  weniger  mannigfaltigen  3)taIacopterr)giem, 
bei  benen  alle  gloffenflral^len  gegliebert  finb,  treten  geringe,  ©copeliben  unb  einige 
anbere  formen  auf. 

3>ie  äntpl^ibien  feilten  ber  ilreibeformation  faft  ganj;  von  um  fo  größerer 
Sebeutung  finb  bafür  bie  3leptile,  beren  gormenmenge  unb  rounberbare  SBilbung 
mit  ber  il^rer  merfroürbigen  SBerroonbten  im  3ura  wetteifern.    3a,  alle  ^aupt^ 
abteilungen  ber  Rried^tiere,  bie  mir  im  3ura  fennen  gelernt  l^aben,  fe^en  fid^  in     q 
bie  Äreibe  fort,  unb  bagu  gefeUen  fid^  nod^  jroei  neue  ©ruppen:  bie  ©d^langen     | 
unb  bie  3Wofafauriben  ober  ?pi;tl^onomorpl^en.    S)ie  Sd^langen  finb  nur    / 
fd^road^  oertreten,  bagegen  pnben  mir  in  ben  3Wofafauriben  eine  au^gefiorbene,     » 
ganj  auf  unfere  Formation  bef darauf te  Abteilung,  bie  burd^  bie  3«^^  '^^  t)erfd^ie=    | 
benen  Gattungen,  bie  ©igentümlid^feit  il^re^  S3aue^  unb  bie  gemaltige  ©röße  il^rer    f 
Angehörigen  l^erDorragt    3)icfe  aJleeregberool^ner  von  überauiS  langgcftredEtem,     « 
fd^lanfem  Sau,  mit  üerl^ältni^mäßig  fel^r  Keinem,  fpi^em  Äopf ,  langem,  fel^  ge=     « 
fhredEtem  Stumpf  unb  mit  riefigem  ©d^roeif  eritmerten  in  il^ren  Äörperoerl^ält^^     | 
niffen  faft  an  ©d^langen,  unb  bie  größten,  bie  an  Sänge  nid^t  uiel  unter  30  m     f 
jurüdEgeblieben  }u  fein  fd^einen,  gemannten  am  meinen  unter  aßen  ©efd^öpfen,  bie     t 
je  gelebt  l^aben,  an  bie  pl^antaftifd^e  ®eftalt  ber  ©cefd^lange.    2)er  Seib  mar     | 
mit  Sd^uppen  unb  oielleid^t  aud^  mit  ^ßanjerplatten  bebedt,  bie  güße  maren  ocr=     | 
^ältni^mäßig  fd^mad^e  Sluberfloffen  (f.  nebenflel^enbe  äbbilbung)  unb  in  il^rem     | 
Sau  benen  be^  Plesiosaurus  äl;nlid^.    3)iefe  ÜbereinfHmmung  mit  ben  Pefio^     | 
fauriern  berul^t  iebod^  feineSroegS  auf  engerer  SBermanbtfd^aft,  fonbern  lebiglid^     | 
auf  ber  3lnpaffung  an  bag  Scben  im  SBaffer;  aud^  bie  ^l^nlid^feit  mit  ben  ©d^lan-  "  5 
gen,  auf  bie  ber  SRame  Pythonomorpha  anfpielt,  ift  mol^l  nur  äußerlid^.    35ar    -i 
gegen  befielet  eine  roirflid^e  unb  fel^r  enge  SBerroanbtfd^aft  mit  ben  ©bed^fen  unb     « 
jroar  befonber^  mit  ben  SBarneibed^fcn  ober  SSaraniben,  namentlid^  im  Sau  beS     | 
©d&äbefö  unb  l^ier  roieber  l^auptfäd^lid^  in  ber  SSerbinbung  jroifd^en  Unterfiefer  unb     | 
©d^äbeL    Der  Unterfiefer  fielet  in  ©elenfoerbinbung  mit  bem  JQuabratbein,  unb    ^ 
biefe^  felbft  mie  bei  ©d;langcn  unb  ©bed^fen  mit  bem  ©d^äbel,  mäl^renb  e^  bei'    ä 
allen  anberen  9leptilen  mit  biefem  feft  oerroad^fen  ift.   35a§  SBorl^anbenfein  eine^    f 
©d^eitellod^e«  erinnert  ebenfalls  an  bie  ©ibed^fen.  2ln  bie  aRaa^d^fen  fd^ließt  fid^    ^ 
fel^r  eng  eine  fleine  ®ruppe  t)on  ©ibed^fen  an,  bie  in  ben  gifd^fd^iefern  ber  ilreibe= 
formation  ber  balmatifd^en  ^nfeln  unb  be§  ÄüftenlanbeS  Dorfommt:  bie  ©nippe 
ber  Sligialofauriben  nad^  Rrambcrger-SorjanooiÜ.  2)ie  Sebeutung  biefer  gormen 
beiiel^t  nun  barin,  bafe  bei  il^nen  bie  Siebuftion  ber  ejtremitäten  nod^  nid^t  fo 
weit  gebiel^en  ift  wie  bei  ben  aJlaa^ed^fen;  fie  roeifen  uns  bal^er  auf  bie  lanbbe^ 
mo^nenben  Sorfal^ren  ber  marinen  2RaaSed^fen  l^in,  bie  jugleid^  bie  Sorfal^reu. 
ber  SBamribed^fen  gemefen  fein  muffen. 

®ie  erften  SRefte  beS  riefigen  3Jlof af aurug,  bebeutenbe  gragmente  eines  ge= 
wältigen  ©d^öbelS,  mürben  in  einem  Steinbrud^  in  ber  oberften  Jlreibe  beS  gJeterS- 
bergcS  bei  anaafirid^t  gefunben.  „©n  Dr.  .^ofmann  ließ  baS  StüdE  mit  oieler  9Rül^e  unb  Äoflen 
lieben  imb  ausarbeiten.  3)er  gunb  mad^te  Sluffel^en  unb  erregte  ben  SReib  beS  ©teinbrud^befifeers, 
beS  ÄanonifuS  ®obin,  ber  baS  ©tüdE  reflamierte,  unb  bem  eS  aud^  00m  ©erid^t  jugefprod^en 
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lourbc.  3lfe  im  Saläre  1795  bie  2:ruppcn  ber  franjöfifd^en  SRcpublif  bog  gort  ©t.=5ßicrrc  bom« 
barbierten,  befal^l  ber  ©eneral,  ber  um  ben  miffenfd^aftlid^en  ©d^afe  im  naiven  fiaufe  beö  Äano- 
nifu^  roufete,  baefelbc  ju  fd^onen.  S)iefer,  nid^t  roeniger  um  feinen  ©d^oft  beforgt  afe  ber 
@eneral  unb  wenig  erbaut  tjon  beffen  rüdCfid^t^ooQer  Stufmerffamfcit,  liefe  e^  bei  SRad^t  in  ber 
©tabt  oerftedEen  unb  ^offte  fo  nad^  ber  Übergabe  be^  Pafie^  fein  ©tüdf  ju  retten.  SSergeblid^! 
®er  SBoIförepräfentant  grepcinc  oerftanb,  l^inter  bag  ®el^eimni§  beS  ©eifilid^en  }u  fommen,  unb 
liefe  öffentlid^  ben  jroeiten  ©ntbedfern  beä  ©aurier^  600  glafd^en  2Bein  jufid^ern.  S)a«  roirfte 
unroiberftel^Iid^,  fd^on  am  näd^ften  3Korgen  Brad^ten  jroölf  ©renabiere  im  S^riumpl^e  ba^  ©tüdf, 
um  i^ren  £o^n  ju  empfangen,  ©eitl^er  ift  ba^felbe  im  3farbin  beS  pante«  ju  piri^  unb  ®egen= 
ftanb  ber  eingef)enbjlen  Unterfud^ungen  ber  (Selel^rten."  (D.  graaiS.)  3n  (Suropa  ifi  feit^er  fein 
fo  fd^öner  3Rofafauribenreft  mel^r  gefunben  roorben,  roenn  aud^  an  einjelnen  ?ßunften,  nament^ 
lid^  in  ©ngtanb,  nod^  einiges  }u  2:age  geJommen  ift.   Um  fo  gröfeer  mar  baS  ©rfiaunen,  afö  cS 


€(^SbeI  Don  Pteranodon,  ouS  ber  oberen  Areibe  von  Slorbamerifa:  1)  Slnfic^t  von  ber  Seite,  2)  oon  oben,    ^a^  9Rarf§.) 
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fid^  jeigte,  bafe  biefe  bei  uns  fo  feltenen  Spiere  in  mand^en  Steilen  SRorbamerifaS  in  grofeer  SWenge 
t)orfommen.  3n  ber  oberen  Rreibe  ber  öftlid^en  ^Bereinigten  Staaten,  in  Sßem  3erfer|,  mürben 
Änod^en  von  aWofafauriem  gefunben;  nod^  mel^r  baoon  l^at  man  im  3c«tnim  ber  Union,  in 
ÄanfaS,  entbedft,  3)urd^  bie  33emül^ungen  ber  amerifanifd^en  5ßaläontologcn  unb  namentlid^ 
GopeS  fennt  man  jefet  nid^t  roeniger  afö  (>  ©attungen  mit  51  Slrten  von  SWofafauriben. 

Über  bie  anberen  aibtcifungen  ber  SRcptile  fönnen  mir  uns  fürjer  faffen,  ba  mir  bei  ber 
©d^ilberung  b^r  Swtafauna  fd^on  melfad^  barauf  Slüdffid^t  genommen  l^aben.  3)aS  gilt  oor  allem 
t)on  ben  riefigen  3)inofaurient,  bie  in  ©uropa  namentlid^  in  ben  aBealbcnbübungen,  im  Eenoman 
t)on  engtanb  foroie  in  ber  oberen  Äreibe  ber  5Weuen  SBelt  bei  SBiener^Sieufiabt  auftreten;  allein 
aud^  in  biefer  Sejiel^ung  l^aben  bie  mefHid^en  unb  mittleren  Steile  ber  bereinigten  ©taaten  oiel 
mel^r  3Kateriat  geliefert  als  unfere  ©egenben.  3Bir  moUen  t)on  biefen  gormen  nur  ben  merf= 
mürbigen  Triceratops  ermäl;nen,  einen  riefenl^aften  ©inofaurier  aus  ber  ©ruppe  ber  Drt^o^ 
poben,  ber  in  Äörperfonn  unb  Haltung  ben  Qguanobonten  (ügl.  ©.  235)  geglid^en  l^aben  bürpe, 
babei  aber  einen  abfonberlid&  geftalteten  ©d^dbel  l^atte.  Sie  ©timbcine  maren  mit  fiarfen  ilno= 
d^enjapfen  üerfel^en,  bie  im  2tbtn  roal^rfd^einlid^  oon  ^omfd^eiben,  mie  bei  ben  Sttnbem,  über= 
jogen  maren.  2lud^  bie  5lafenbeine  trugen  einen  furjen  unpaaren  fttöd^emen  S^^^n  als  Unter= 
läge  eines  9lafenl^omeS,  unb  ebenfo  bürften  Dber^  unb  Unterfiefer  oom  mit  fiornfd^eiben  über= 
Ileibet  gemefen  fein,  ^n  ber  ^interl^auptgegenb  ift  ber  ©d;äbel  t)on  Keinen,  fegelförmigeu 
Änod^enftüdfen  umgürtet;  bie  ^ä^ne  finb,  eine  feltene  ätuSnal^me  bei  Sieptilen,  jmeimuQelig.  3Me 
beften  Slefte  l^at  STiorbamerifa  geliefert,  aber  aud&  in  ©uropa  l^at  man  biefe  frembartigen  gom|en 
üereinjelt  in  ben  ©ofaufd^id^ten  ber  3lemn  9Bett  bei  SBiener-SKeuftabt  gefunben. 
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3d&t]^9ofaurier,  gJIcftofaurier  unb  pcrofaurier  l^aben  bie  Swi^öformation  nid^t  nur  über:: 
bauert,  fie  brad&ten  e^  in  ber  Äreibcjeit  fogar  tcUroeifc  nod^  ju  neuer  35Iiite.  Seiber  finb  il^re 
3lefle  nid^t  immer  DoHfiänbig  erl^altcn  gebKeben.  Sf^tl^pofaurier  fennt  man  in  jal^lreid^en  gormen 


^^ 


Hefcperornls  regatlia,  au9  ber  oberen  Areibe  oon  9Iorbamenfa,  rcftaurierteS  Srelett.    0lad^  SRarf^.)    fS^l.  %ttt,  6.  288. 

unb  in  weiter  SBerbreitung  aus  $Weofom  unb  ®ault,  ©puren  finb  au($  in  ber  Dberfrcibe  nad^^ 
roeisbar.  „SBaS  bie  Urfac^e  il^re^g  aSerfd^roinbenS  gewefen  ift,  bleibt  in  SDunfel  gefüllt,  atuger 
großen  fiaififd^en  f)atttn  fie  auf  bcm  SWecre  feine  Ronfurrenj  ju  fürd^ten,  unb  ani)  bag  Gntpor= 
fommen  ber  Säugetiere  fonnte  für  il^re  SebenSfpl^äre  faum^fd^äblid^  roirfen.   ajon  35egeneration 
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fann  man  bei  bicfcn  Vieren  nid^t  fpred^cn,  nod^  weniger  von  fippertropl^ie,  benn  i^r  Äörper  Blieb 
berfelbe  butd^  lange  geologifd^e  ^riträume,  unb  faft  ba«  einjige  3RerfmaI,  bo^S  bie  aetaceifd^en 
3i<j^tl^9ofauren  au^jeid^net,  ift  bie  burd^gängig  ftätfere  Serippung  be«  Äronenfd^metjeg  ber  3ä^ne. 
33on  etwaigen  f limatifd^cn  Anbetungen  würben  fie  afö  SBafferbewol^ner  nid^t  empfinblid^  betroffen. 
6'^  bleibt  afe  einjig  wal^rfd^einlid^e  Slnna^me,  bafe  fie  in  ber  ^errfd^aft  über  baö  Sffleer  von 
ben  ©qualiben  abgelöft  würben,  bie  fi(^  ju  ©nbc  ber  Ärcibejeit  ju  wal^rl^aft  gigantifd^en  formen 
entwidfeln,  wie  bie  juweilen  big  V2  ^ufe  langen  3äl^ne  ber  Gard^arobonten  (SWiefenl^aie)  be^ 
weifen/'   (G.Äofen.) 


Hesperomii  regalis,  coiB  ber  oberen  treibe  von  9{orbamenfa:  1)  6(^&be(umr{^  mit  eingeaeid^netem  Oeblm:  ol)  Slit^lapptn, 
e)  dro^m,  op)  Schlappen,  cb)  Alein^im,  m)  oerUngerteS  9lfi<fenmarf ;  2)  tlnterfiefer  von  oben  (ol^ne  3^"^)'  S)  d<^  ^on 
Hesperomis  mit  bem  iteim  einet  ^rfafga^nei  Cftarf  oergrö^ert);  4)  Snbigung  ber  SirbelfAule;  5)  ed^Abelumri^  bei  lebenben 
Haubentauchers  (Golymbus  torquAtos)  mit  eingeaeid^netem  (Sk^im  (jum  Qergleid^  mit  ^.  1,  SSebeutung  ber  Siuc^fiaben  biefelbe). 

(92a(^  9Rarfb.)    Sgl  Xect,  6.  288. 

S)a  bie  ^Icfiofaurier  jiemlid^  l^äufig  im  SBealben  erf feinen,  gebiel^en  fie  alfo  nid^t  nur  im 
aWeere,  fonbem  aud&  in  bradKfd^em  SBaffer.  ®od^  barf  man  bieg  faum  alg  Slnseid^en  einer  be= 
ginnenben  Sßerbrängung  biefcr  Seppen  au^  bem  aJleer  in  bag  ©ü&waffer,  wie  wir  bieg  bei  ben 
©anoiben  bewerft  l^aben,  auf f äffen;  benn  in  ber  Cberfrcibe  finben  fid^  ^lefiofaurier  wieber  in 
marinen  Ablagerungen,  unb  jwar  in  fo  riefigen  formen  unb  fo  weiter  SSerbreitung,  ba^  man 
auf  eine  neue,  bem  enbgültigen  3lugfterben  unmittelbar  tjoraugge^enbe  Slüteperiobe  f daließen 
muß.  33ei  ben  Ärof obilcn  bagegen  ift  in  ber  Äreibcjeit  ein  bauember  SlüdEjug  in  bag  ©ü^waffer 
erfolgt  !Die  ed^t  marinen  2:eleofaurier  oerfd^winben;  namentlid^  im  SBealben  fteHen  fid^  formen 
ein,  bie  }u  ben  jefet  lebenben  ^inüberfül^ren.  3)ie  Sd)ilbfrötenfauna  lägt  im  allgemeinen  eine 
gleid&mäfeige  gortentnudtelung  ber  im  3ura  rorl^anbenen  Seppen  erfennen;  befonberen  gormen= 
reid&tum  cntwidfelt  aud&  l)ier  bie  obere  Äreibe  oon  SRorbamerifa,  wo  juerft  tppifd^e  ©umpf  =  unb 
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gIii§fd^Ubtrötcn,  bcfonbcrS  bic  bcfanntc  ©attung  Trionyx,  bancbcn  aud^  einige  anbete  ©nippen 
auftreten,  bic  ie|}t  nod^  in  ben  njärmeren  ©egenben  Slmerifa^  l^eimifd^  finb. 

33on  ben  merfroürbigen  petoboftplen  ober  ghigfauriem  ^at  jmar  bie  Äreibe  nod^  nitgenbö 
fo  üollflänbige  Siefle  geliefert/  wie  fie  im  oberen  Slura  von  ©olnl^ofen  oorfommen:  überall  l^at 
man  nur  an  uerfd^iebenen  ^ßunften  ifolierte  Änod^en  gefunben.  35afür  erreid^en  aber  bie  glug^ 
faurier  ber  Äreibe  eine  bem  Qura  unbefannte  ©rö§e.  ©d^on  aug  ©nglanb  lernte  man  einige 
ganj  gewaltige  Änod^en  fennen,  in  ber  amerifanifd^en  Äreibe  aber  l^at  man  Steile  ber  ^anb  ge- 
funben, bie  auf  bie  ganj  enorme  gltigelfpaunroeite  üon  8  m  f daließen  laffen,  alfo  faft  boppelt  fo 
grojs  nrie  bic  bcö  Stlbatro^,  i 

ber  unter  allen  lebenben 
33ögetn  in  biefer  Sejiel^ung 
obenan  ftel^t  2tm  t)erbrei= 
tetiien  fd^eint  bic  ©attung 
^teranobon  ju  fein,  bie 
burd^  ben  aWangcl  an  3ö^=  ^ 
nen  unb  burd^  bie  feltfame 
©eflalt  beö  Sdgiäbelg  (f.  21b:: 
bilbung,  ©.  284)  d&arafte= 
rijtert  wirb.  3)ie  ©d^äbet 
fapfel  ift  fcl^r  Hein,  ber  lange 
©cRd^t^teil  trägt  einen  enor= 
men,  geraben,  fpifeenSd^na^ 
bei;  über  unb  hinter  ber 
©d^öbeöapfel  erl^ebt  fid^  ein 
ilnod^enfamm  (©agittat 
famm)  oon  riefiger  ©nt 
Toidfclung,  beftimmt,  bem 
mad^tigen  ©d^nabel  bag 
©leid^gcnrid^t  ju  l^alten  unb 
e^  baburd^  bem  2:iere  ju  er- 

leidätem,  feinen  JlOpf  ^Ori-       IchthyomlB,  aus  ber  oberen  Areibe  von  9torbameri(a :  1)  ganaet  Sfelett  (reflautieri), 
•vMi  f        t\  Umi     arffn  mnfir       ^^  Unterfiefer  offM  S^ne,  oon  oben  gefe^,  3,  8a)  ein  Mürfennrtrbel  «on  oben  unb 
jOmai  }U  IjailCn.    m]0  n)09l  p^„  ^^^^^  ^jj  ^  auSae^öbUen  etletOfLH^    »ßl.  ^Cejt,  e.  28a 

ber   fonberbarfic   ©d^äbel, 

ber  im  ganjen  33ereid^  ber  SBertcbraten  oorfommt  2lud^  unter  ben  SBögeln  fmb  bie  SBorf ommniffc 
auö  SRorbamerifa  von  größter  Sebeutung.  äbgefel^cn  oon  unoolttommenen  Siefien  au^  ber 
oberen  Äreibe  oon  3lm  Qerfep  finb  in  Äanfag  unb  ßolorabo  fo  gute  Überblcibfel  oon  mel^reren 
©attungen  gefunben  morben,  bafe  beren  Sfelett  üoHftänbig  refonftruiert  werben  fonnte,  roäl^renb 
au«  (Suropa  nur  fpärlid^c  unb  wenig  bebeutenbe  aSorfommniffe  aug  33ö^men,  ©nglanb  unb 
©d^roeben  }u  nennen  finb. 

3)08  auffallenbfle  SUlerfmal  biefer  amerifanifd^en  Äreibeoögel  ift  i^re  Sesa^nung.  3m 
übrigen  fann  man  unter  il^nen  jroei  Seppen  untcrfd^eiben,  bie  in  einem  äl^nlid^en  3Serl;ältnid  ju 
einanber  fielen  roie  bie  beiben  ^auptgruppen  ber  jefet  lebenben  SSögel,  bie  ßarinaten  unb  Jlatiten. 
3)ie  erfte  Abteilung  umfaßt  bic  große  aJlel^rjal^l  aller  SSögel,  bei  benen  im  geberfieib  ein  Unter- 
fd^ieb  jroifd^n  ben  roeid^en,  ben  Körper  unmittelbar  umgebenben  Saunen  ober  glaumen  unb  ben 
fhraffen,  mit  iufammcnfd^liefeenber  gal^nc  ücrfel^enen  Äonturfebern  l^eroortritt.  Sie  ^lüc^el  finb 
gut  cntroidEelt,  unb  für  ben  ainfafc  ber  häftigen  aWu^futatur,  bie  pe  beroegen  foH,  fpringt  in  ber 


i 
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3Wittc  beg  SSruftbein^  ein  Atel  ftart  vor.  ^m  ©cgenfa^  baju  fcl^Icn  ben  SRatiten,  lool^in  ©traußc, 
Äafuarc  iinb  i^rc  SScriDanbtcn  ßcl^örcn,  bic  cigentlid^cn  Äonturfcbcm,  il^r  lodE ereg  gcbertleib  tnU 
fprid^t  in  feiner  ©ntioid elung  ber  gtaumbecfe  ber  ßarinaten,  bie  glügel  finb  rüd gebilbet,  unb  ba 
eine  fräftige  glugmuSfulatur  nid^t  t)or^ttnben  tft,  fo  fel^Ü  aud^  ber  Äiel  auf  beut  S3ruftbein. 

Urfprünglid^  betrad^tete  man  bie  Äreibeoögel  mit  gefiettcm  S5ruftbein  afö  SBorfa^ren  ber 
ßarinaten,  bie  mit  fieltofem  S5niftbein  afe  SBorfal^ren  ber  Statiten.  aiHein  bie  SRatiten  finb  nid^t 
aSögel,  bie  ba^  glugoermögen  nod&  nid&t  erlangt,  fonbem  melmcl^r  fold^e,  bie  e^  burd^  JHd^fc: 
gebraiid^  ber  ??tüget,  burd^  2lnpaffung  an  ba^  Sanbfeben  eingebüßt  l^aben.  ©ne  berartige  aSer= 
fümmerung  fonnte  in  oerf^iebenen  ©ruppen  eintreten,  unb  bal^er  muffen  bie  Slbflammung^reil^en 
ber  aSögel  unabl^ängig  t)on  biefem  Slnpaffunggmertmal  aufgefud^t  werben,  5Bon  biefem  ®efid^tg= 
punfte  au«  jleQt  fid^  Hesperomis,  bie  ratite  gorm  (f.  Slbbilbung,  ©.  285),  afö  ein  naiver  SBer- 
manbter  ber  jefct  lebenben  ©eetaud^er  ober  ßoipmbiben  bar,  bie  ju  ben  ßarinaten  gel^ören.  SJie 
Übercinftimmung  im  Sd^abelbau  gcl^t  fel^r  meit  (f.  äbbilbung,  ©.  286,  gig.  1);  aOerbingg  roar 
ba«  ®el^im  ber  Äreibef orm  mel  Keiner  ate  ba«  be«  jefct  lebenben  ^aubentaud^er«.  Hesperomis, 
ein  großer,  fafl  1  m  l^ol^er  S?ogeI,  l^iclt  feinen  Äörper  aufredet  unb  befaß  fräftige,  jum  SRubem 
im  SBaffer  trcfflid^  geeignete  pße.  3)a«  S3ruftbein  ftellt  einen  breiten,  flad&en  unb  fieUofen 
Änod^en  bar;  bie  gWgel  bürften  auf  einen  rubimentären  Dberarmfnod^en  befd^ranft  geroefen  fein. 
2)ie  jnjölf  ©d^manjroirbel,  teilmeife  burd^  mSd^tige  Duerfortfäfee  au«gejetd^net,  fiempelten  ben 
Sd^ioanj  ju  einem  SRuberorgan,  mie  e«  ber  33iber  befifet  2)ie  33^"^  lofl^n  in  einer  langen  ge^: 
meinfamen  gurd^e,  ber  Sö^nroed^fel  ging  mie  bei  3teptilen  oor  fid^  (f.  2lbbilb.,  ©•  286,  gig.  3). 

3m  ©egenfafe  ju  Hesperomis  maren  bie  carinaten  fjormen,  mie  Ichthyomis  unb  Apat- 
omis,  jiemlid^  Heine  aUögel,  ungefäl^r  oon  ber  (Sröße  einer  2:aube,  mit  mäd^tigen  f^ügeln  unb 
fd;tt)ad^en  Seinen  (f.  Slbbilbung,  ©.  287).  3n  ben  meiften  aUerftnalen  fd^tießen  pe  fid^  an  jefet 
lebenbe  SBögel,  j.  33.  an  bie  ©eefd^roalben  (Stema),  an;  allein  ba«  ©el^im  mar  t)iel  weniger  ent^ 
midtelt  unb  bie  Äiefer  htiahnt,  unb  bie  Saline  waren  in  eigenen  3ö^ngniben  eingdfeilt  außer= 
bem  waren  jioar  bie  einjelnen  SBirbel  im  aQgemeinen  t)ogeläl^nlid^,  babei  aber  an  ben  Oelent 
fläd^en  t)orn  unb  leinten  fonfao.  3)a  biefe«  aJlerfmat  fonjl  nur  bei  nieberen  SBirbelticren  unb 
aud^  bei  Archaeopteryx,  ben  mir  fd^on  al«  6mbn)onatf orm  erfannt  l^aben,  t)or!ommt,  fo  muffen 
wir  barin  wie  in  ber  SBejal^nung  eine  altertümlid^e,  oon  ben  niebrig  entwidfelten  33orfa^ren 
übernommene  ©eftaltung  erblidfen. 

^roft  bicfer  urfprünglid^en  änseid^en  ifi  e«  nid^t  wafirfd^einlid^,  baß  biefe  Rreibeoögel  ber 
unmittelbaren  Sll^nenrei^e  ber  gegenwärtigen  aSogetfauna  angehören.  Sie  tertiäre  aSogelwelt 
unterfd^eibet  Rd^  nämlid^  fo  wenig  t)on  ber  jefet  lebenben,  baß  wir  eine  längere  entwidfelung«= 
gefd^id^te  in  cretadfd^er  3^*  annel^men  muffen.  3)ie  wirßid^en,  fd^on  mobemer  geflalteten  aSor= 
fahren  ber  rejenten  SBögel  Iiaben  in  ber  Äreibejeit  oermutlid^  neben  ben  altertümüd^en  Hesper- 
omis unb  Ichthyomis  gelebt;  biefe  ftellen  alfo  abgeirrte  unb  auf  nieberer  Stufe  jurüdCgebliebene 
©eitenjwcige  be«  ^auptftamme«  wr.  SBir  ftellen  l^ier  wieber  t)or  einer  jener  weitftaffenbcn 
Südfen  ber  paläontologifd^en  Überlieferung.  2)a  bie  SSögel  uielfad^  tjon  Qnfeften  abl^ängen,  biefe 
aber  wicber  oon  ben  SStütenpftanjen,  fo  bürften  wir,  wenn  fid^  bie  ©ifotplebonen  wirflid^  in 
SRorbamerifa  entwidtelt  l^aben  (ogL  ©.  273),  au«  biefem  2anbe  bie  gunbe  }u  erwarten  l^aben, 
bie  un^  über  bie  etamme«gefc^id^te  ber  SSögel  aufflären  werben. 

Sie  SRangel^aftigfeit  ber  paläontologifd^en  Überlieferung  ju  beHagen,  geben  un«  aud^  bie 
bürftigen  Saugetierrefte  ber  Äreibejeit  Slnlaß.  ®ie  gunbe  befd^ränfen  fid^  bi«  jefit  auf  einen 
3al^n  von  Plagiaulax  au«  bem  englif($cn  SBcalben,  jener  fd^on  öfter  genannten  ©üßwaffer^ 
ablagerung  an  ber  unterflen  ©rcnje  ber  Hreibeformation,  unb  auf  einige  S^^^^  ^"^  ^^^  "orbs 
amerifanifd^en  Saramiegruppe,  einer  ©üßwafferbilbung  an  ber  oberftcn  ©renje  biefer  Formation. 
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2)ie  meificn  bicfcr  Slcfie  gcl^ören  bcit  aJJuItitubercuIatcn  an,  jener  primitiven  ©ruppe,  bie  roir 
bereit«  befprod^en  l^aben  (ogl.  ©.  188).  SBenige  anbere  gormen  erinnern  forool^l  an  Snfeftem 
freffcr  ate  aud^  an  Seuteltiere.  Die  geroaltige  fi{uft  jroifd^en  bcr  reid^en  unb  l^od&enttoidelten 
STertiärfauna  unb  ben  Keinen  primitiocn  ©äugern  be«  2^ria«  unb  beS  3ura  wirb  burd^  bie  big* 
^er  brannten  3lefle  au«  ber  Äreibeformation  nid^t  aufgefüllt,,  unb  ba«  einjige  ^ofittoe  fd^eint 
nur  bie  grfenntni«  ju  fein,  baß  bie  Meinen  3WuItitu6ercuIaten  unb  anbere  niebere  ©ruppen  jur 
Äreibejeit  nod^  reid^Iid^  t)ertreten  waren. 


S^erBteitttttg  nnh  ©Ueberung  ber  mttxtn  treibe. 

3Bie  wir  im  vorigen  älbfd^nitt  gefeiten  l^aben,  fanb  fui^  vor  ©nbe  ber  Surajeit  ein  alt 
gemeiner  SRüdtjug  be«  aWeere«  au«  ber  mitteleuropaifd^en  Siegion  fiatt  ©in  2^eil  be«  ©ebiete« 
würbe  fejie«  Sanb,  über  einem  anberen  breiteten  fid^  grojse  ©een  mit  fd^road^  gefaljenem,  bradfi= 
fd^em  SBaffer  a\x^,  in  benen  ein  2^eil  ber  juraffifd^en  SWufd^eln,  f oroeit  fie  fid^  ben  neuen  SSerpIt^ 
niffen  anjupaffen  vermod^ten,  nod^  eine  S^ül^ng  erl^alten  blieb.  S)a  aber  bie  aHmäl^Kd^  au«- 
gefügten  SBinnenfeen  teitroeife  nod^  mit  bem  SKeere  oerbunben  waren,  tonnten  von  bort  an^ 
gelegentlid^  ©inbrüd^e  ftattfinben,  bie  bie  neuangefiebclte  Sügroafferbeoölferung  jeitroeilig  ver- 
trieben unb  an  beren  ©teile  einjelne  marine  formen  fefeten.  ©o  entfianb  ein  SBed^fel  oon  bradEi:^ 
fd^en  unb  ©üJBmaiferablagerungen.  S)a«  flad^e  gefllanb  war  mit  einer  üppigen  glora  übeQogen, 
beren  wir  fd^on  oben  gebadet  l^aben,  unb  in  mand^en  ©egenben  Rauften  pd^  bie  ^flanjenftoffe 
fo  mdd^tig  an,  baß  ÄoJ^lenfföje  entftel^en  lonnten. 

S)ie  Ablagerungen  au«  biefen  Sinnenfeen  begannen  roäl^renb  ber  legten  5pi^afe  ber  Su^^a^ 
formation  unb  festen  fid^  roäl^renb  be«  beginne«  ber  Äreibejeit  fort;  aber  fie  bauerten  nid^t 
überall  gleid^  lange.  3)ie  Sinnengebiete  mürben  allmäl^lid^,  in  ber  einen  ©egenb  früi^er,  in  ber 
anberen  fpäter,  vom  aBeere  mieber  eingenommen,  fo  ba§  alfo  bie  Sradtoajferbilbungen  auf  ber 
©renje  jmifd^en  Qura  unb  Äreibe  nid^t  überall  gleid^  bleibenbe  Slbfd^nitte  repräfentieren.  3"  ber 
SHegel  mar  e«  ein  jufammenl^ängenber  Äomplej,  unb  wenn  aud^  bie  tieferen  Steile  bem  Qura,  bie 
l^öl^eren  ber  Areibe  jugel^ören,  fo  ifl  bod^  im  Sl^ardfter  ber  f^auna  bie  äSeränberung  aUmö^lid^ 
unb  unmerllid^.  3^  mand^en  ©egenben,  befonber«  in  ©nglanb  unb  im  norbroeftlid^en  2)eutfd^5 
tanb,  tritt  an  ber  oberen  ©renje  biejer  ©d^id^ten  ein  SBed^fel  bradKfd^er  unb  mariner  Sänfe  auf. 
2)a  bie  marinen  ©d^id^ten  SSerfieinerungen  ber  Untertreibe  entl^altcn,  fo  reid^ten  nid^t  nur  bie 
SKnnenablagerungen  in  bie  Untertreibe  l^inein,  fonbem  ba«  aReer  nafim  aud^  erft  nad&  mel^r^: 
maligen  ©d^mantungen  überl^anb. 

2)ie  }um  Qura  gehörigen  Steile  ber  bradRfd^en  ©renjfd&id^ten  jmifd^en  3iura  unb  Äreibe  be= 
jeid^net  man  nad^  einer  englifd^en  ßofalität,  mo  Re  au«ge}eid^net  entmidfelt  Rnb,  al«  bie  5ßur= 
bedf  d^id^ten,  mäl^renb  bie  jüngere,  }ur  jlreibef ormation  gel^örige  älbteitung  nad^  bem  malbigen 
fiügelgebiete  be«  SBealb  im  fübüd^en  ©nglanb  ben  9iamen  SBealben  ober  SBdlberf ormation 
erl^alten  fyxt  2)ie  ftärfjie  ®ntmidfelung  finben  biefe  Slblagerungen  in  ©nglanb;  im  norbroefts 
lid^en  SJeutfd^lanb  ift  vor  allem  ba«  35eiflergebirge  fübmeftlid^  oon  Hannover,  femer  ber  Dfier^ 
Toalb  unb  eine  SReil^e  anberer  ^ßunfte  burd^  ba«  SBorfommen  oon  3Bealbenbilbungen  au«gejeid^net. 
äud^  auf  ber  3nfel  SBBigl^t  fommt  ber  SBealben  jum  Sßorfd&ein  unb  fefet  oon  ba  in  einjelnen 
Meinen  Sorfommniffen  nad^  granfrei^  unb  Belgien  über.  2)iefe  Verbreitung,  bie  3wfammen= 
fefeung  ber  ©d^id^ten  au«  ©anbflein  unb  21^on,  enblid^  bie  glora  unb  gauna  bewogen  SyeH,  im 
SESealben  oon  ©übenglanb,  S)eutfd^lanb  unb  ben  bajwifd^en  liegenben  ©ebieten  bie  S)eltabilbung 
eine«  SKefenfirome«  ju  erblidfen;  bod^  würbe  biefe  Deutimg  unhaltbar,  al«  ä^nlid^e  Ablagerungen 
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an  ber  Siira^Rrcibcgrcnäe  aud^  aug  bcr  franjöfifd^en  ©d^tüct j  unb  aus  ^Portugal  befannt  würben. 
2lud^  augcrl^alb  ©utopoS  treten  in  biefcr  ^eriobe  ober  in  ber  Untertreibe  SinnenbUbungen  ein, 
fo  bie  fd^on  erroäl^nten  pflanjenreid^en  ^otomacfd^id^ten  in  SRorbamerifa,  bie  Sal^iafd^id^ten  Sra= 
filienS,  bie  Äomefd^id^ten  in  (Srönlanb:  ©rfd^einungen,  bie  nur  burd^  bie  ännal^me  eines  auS= 
gebel^nten  9lü(f  jugeS  beS  SKeereS  erttärt  werben  Knnen.  3)aS  fanbig=tl^onige,  bis  ju  300  m  unb 
barüber  mäd^tige  ©ebiment  beS  SBealbenS  muß  freüid^  von  pfiffen  ^erbeigebrad^t  roorben  fein, 
bie  baS  ffad^e  Sanb  burd^furd^t  l^aben. 

33Sir  fiel^en  l^ier  t)or  einer  njid^tigen  ©pifobe  in  ber  (Sefd^id^te  ber  mefojoifd^en  SReere.  3)ie 
üonoiegenb  marinen  Ablagerungen  ber  Swtaformation  t)erraten  nur  wenig  oon  ber  bamaligen 
£anb=  unb  ©üferoafferbeoölferung;  erjl  im  aSealben  entroHt  fid^  ein  Silb  fontinentaler  SBer^ält- 
niffe.  eine  üppige  glora  t)on  juralRfd^em  ©epräge  bot  großen  Dinofauriem  reid^lid^e  SWal^rung. 
3lehm  biefen  lebten  Keine  primitive  Säugetiere  aus  ber  ®ruppe  ber  SRuItitubercuIaten,  oer- 
mutlid^  in  jiemlid^er  änjal^f,  wenn  aud^  nur  fpärlid^e  SRefte  erl^alten  geblieben  jinb.  Qn  ben 
Sinnenbedfen  unb  gtüffen  fanben  bie  aus  bem  3Keere  vertriebenen  ©anoibfifd^e  S^fi^^^f  obmol^I 
fie  aud^  bort  nid^t  gänjUd^  bem  3)afeinSfampfe  entjogen  waren;  benn  il^nen  folgten  Ärofobile, 
unb  aud^  Pefiofaurier  fanben  fid^  jeitweilig  ein.  SBon  ben  nieberen  2:ieren  ftnb  namenttid^  bie 
aWolluSfen  bemerfenSwert;  ju  ben  Überbleibfcin  ber  marinen  ^urafauna  gefeHen  fid^  ja^ilreid^e 
©üfewaffercond^plien.  3"^  erftenmat  im  Saufe  ber  geologifd^en  ©efd^id^te  tritt  unS  eine  reid^e 
©ügwafferfauna  entgegen;  um  fo  mcl^r  überrafd^t  uns  bie  tppifd^e  Übereinftimmung  mit  ent= 
fpred^enben  gaunen  ber  (Segenwart  2Bir  finben  l^ier  in  großer  Snbioibuenjal^I  unb  reid^er 
gormenmannigfaltigfeit  biefelben  ©attungen,  bie  aud^  i)entt  unter  a^nlid^en  SBerl^ältniffen  leben: 
Eirenen  unb  Unionen  (SWalermufd^eln),  eine  Slnjal^l  oon  ©umpffd^nedEen  (5ßalubinen),  SKelanien, 
?pianorben  oon  wenig  anfe^nlid^er  ©eftalt  unb  äl^nlid^eS  mel^.  Unb  wenn  wir  biefe  formen  mit 
ber  ie|t  lebenben  Sofalfauna  eines  S^eileS  ber  ©rbe  t)ergleid^en  wollen,  fo  bietet  ber  nörblid^e  ober 
mittlere  2:eit  ber  SBereinigten  Staaten  tjon  Slorbamerifa  bie  meifte  äP^nlid^feit. 

Qn  ganj  anberer  JBeife  t)onjiel^t  fid^  ber  Übergang  oom  3fura  jur  Rreibe  im  alpin=mebi^ 
terranen  unb  im  borealen  ©ebiete.  35a  l^errfd^te  oon  einer  Formation  jur  anberen  unbefkitten 
baS  aJleer;  in  ununterbrod^ener  golge  l^äuften  ftd^  feine  TOeberfd^Iäge,  unb  bie  barin  begrabenen 
fjauncn  jeigen  feine  anberen  SBerdnberungen  an,  als  fold^e,  bie  als  golge  aQmäl^lid^er  Umwanb= 
lung  ber  Arten  au^  inmitten  ber  Formationen  eintreten.  Slllmal^lid^  gel^t  ba  ber  Qura  in  bie 
Äreibeformation  über,  unb  beibe  ©cbiete  bleiben  oöHig  unberül^rt  t)on  jenen  SJerfd^iebungen  ber 
©tranblinie,  bie  wir  im  norbweftlid^en  3)eutfd^lanb  unb  in  ©nglanb  fennen  gelernt  l^aben.  3Kan 
müßte  benn  baS  Auftaud^en  einjelner  borealer  Arten,  namentlid^  aus  ber  ©ruppe  beS  Oxynoti- 
ceras  Gevrilianum,  in  bcr  SRorbjone  bcS  3WebiterrangebieteS  mit  bem  Anbrängen  ber  borealen 
©ewäffer  in  Suf^ntmenl^ang  bringen. 

3m  anebiterrangcbiet  ober  in  ber  ©egenb  beS  jentralen  aWittelmeereS  liegen  über  ber  jüngfien 
©tufe  ber  Sutaformation,  bem  Dbertitl^on,  lid^tgraue  mergelige  gledEen^  ober  SewientfaDEe,  bie 
nid^t  feiten  Sänber  ober  Änollen  von  rabiolarienreid^em  ^omjlein  entl^alten.  2Bir  l^oben  biefe 
Art  t)on  ©eftcinen  fd^on  im  alpinen  Qura  erfd^einen  feigen;  ber  gfedfenmergel  beS  ßiaS  unb  ber 
Aptpd&enfall  bcS  Dberjura  finb  ber  gacieS  nad^  ton  biefen  SKeofomgefteinen  nid^t  wefentlid^  t>er- 
fd^ieben.  AnberS  in  ben  fd&lefifd^cn  Äarpatl^en  ber  2^efd^ener  ©egenb:  l^ier  treten  in  ber  Untere 
freibe  fd^warje  ©d^iefer  mit  S:i^oneifenfteinPöjen,  fd^ieferige  unb  maffige  ©anbfieinc  unb  graue 
fanbige  Äalfftcine  auf.  S)ic  ©d^id^tpäd^en  biefer  ©efteine  weifen  i^äuftg  auf  eine  füftennal^e  &iU 
fte^ung  in  fd^wer  beutbaren  ©puren  l^in,  bie  wir  unter  bem  d^arafteriftifd^en  Flamen  ^ieroglppl^cn 
(ogl.  Sanb  I,  ©.  595)  namentlid^  bei  bem  geologifd^  jüngeren  glpfd^,  aber  au^  bei  melen 
anberen  Silbungen,  t)om  Äambrium  angefangen,  fennen  gelernt  l^aben. 
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3n  bicfen  fd^ioatjcn  ©d^icfem  toic  aud^  im  gledcnmcrftcl  l^errfd^cn  von  SSerftcittcrunöcu 
Scpl^alopobcn  oor.  S)ic  atufeinanbetfolgc  bcr  gaimcn  t|i  namentlid^  in  ben  fd^tcfifd^en  Äarpat^cn 
unb  in  Sübfranfreid^  genau  fcftgcfteUt.  Qm  SWcofoni,  bcr  2:icfftufe  ber  Untcrfreibc,  bie  i^ren 
SWamen  von  bcr  lateinifd^cn  Scjcid^nung  von  3ieufd;atcl,  Neocomum,  crl^alten  l^at,  fonntc  man 
via  grofee  2lmmonitenf armen  unb  innerl^alb  ber  cinjclncn  eine  Slnjal^I  untergeorbncter  3oncn 
imtcrfd^ciben,  unb  jwar  t)on  oben  nad^  unten: 

DbcreS  SRcolont:     4)  gauna  beg  Macroscapliites  Yvani  (SBarr^mcflufc,  SSem^borfcr  ©(^id^tcn). 
SDättlered  ^totom:  3)  i^auna  beS  Crioceras  DuYali  unb  heS  Belemnites  dilatatus  (^autcrt))e« 

ftufc,  ©robif^ter  ©anbflein). 
-.  ^   -^      ( 2)  gaima  bcg  Hoplites  Roubaudi  (^alengtnicn,  oberer  Xcfdjcner  ©d^icfcr). 

'  j  1)  gauna  bc8  Hoplites  Boissieri  unb  Malbosi  (©ernaSftufe). 

2)ie  gauna  uon  Scrriog  bilbet  in  pollem  2Ka§e  ben  Übergang  jum  Qura:  ber  augenfäOigfte 
3ug  ber  ämmonitenbeoölferung  in  ber  Äreibcformation,  baö  maffenl^afte  2luftreten  nid^t  in  nor- 
maler gefd^Iojfener  ©pirale  aufgerollter  3lmmoniten  fe^lt  l^ier  nod^,  eine  Slnjal;!  oon  2lrten  reid^t 
unoeränbert  au^  bem  oberen  3uta  l^ierl^er;  aber  nod^  großer  ift  bie  SfWenge  t)on  formen,  bie 
biefe  Ablagerungen  an  bie  ^öl^eren  SReofom^orijonte  fnüpfen.  Slud^  in  ben  3Kergeln  mit  Hoplites 
Roubaudi  fpiekn  bie  normalen  3lmmoniten  mit  gefd^loffener  ©pirale  bie  Hauptrolle,  unb  ej^ 
gefeHen  fid^  ju  il^nen  nur  roenig  eoolute  gönnen.  3n  ben  näd^ft^öl^eren  ©d^id^ten  be^  Crio- 
ceras Duvali  erfd;einen  biefe  fd^on  in  ettoaö  reid^Iid^erer  3Kenge,  baneben  aber  blühen  bie  alten 
gormenrei^en  ber  2lmmoniten  in  ungefd^wäd^ter  Äraft  (f.  3lbbilbung,  S.  292,  gig.  1  unb  3). 
6rft  mit  ber  gauna  be^  Macroscaphites  Yvani  tritt  ein  beträd^tlid^er  Umfd^roung  ein. 

aSol^l  ift  ber  3ufcinimenl^ang  nid^t  abgebrod^en,  eine  3lnja^l  von  3lrten  gel^t  au^  ben  ©d^id^= 
ten  mit  Belemnites  dilatatus  in  bie  jüngeren  Slblagerungen  ber  SarrSmeftufe  über;  aber  neben 
ben  bekannten  Xr)ptn  überrafd^t  un^  ^ier  eine  ganje  a)?enge  neuer  unb  frembartiger  gormen. 
3um  erftenmal  fe^en  mir  l^ter  in  großer  3ßl^l  eoolute  formen,  bie  fi^  an  Lytoceras  mit  feinen 
paarig  geteilten  Soben  auf  daließen  unb  ben  ©attungen  Macroscaphites,  Hamulina,  Ptyclio- 
ceras  unb  Pictetia  angel^ören,  unb  mand^e  anbere  2^9pen,  mie  Silesites,  Pulchellia,  Costi- 
discus  2C.,  geben  biefer  STiergefeDlfd^aft  ein  frembartiger  ©epräge,  gerabe  afö  ob  eine  ©nroanbe^ 
rung  neuer  ©lementc  an^  einem  anberen  33ilbungSraume  ftattgefunben  l^ätte.  SHefen  aber  ^aben 
voit  aller  SBal^d^einlid^feit  nad^  im  roeftlid^en  2^eil  beg  äquatorialen  Djean»  ber  Äreibejeit  ju 
fud^en.  Sn  Kolumbien  enthält  bie  Untertreibe  eine  gauna,  beren  SBerroanbtfd^aft  mit  ber  oon 
SBem^borf  unb  a3arrSme  fd^on  lange  aufgefallen  ifi  ©erabe  bie  in  ben  älpen  unb  ilarpatl^en 
unt)ermittelt  auftretenben  gormen  finb  im  nörblid^en  Sübamerifa  befonber^  ftarf  entmidEelt,  fo 
ba6  mir  rool^l  an  eine  ©nmanberung  von  bortl^er  beulen  bürfen. 

3n  mand^en  ©egenben  bcr  SBeftalpen  unb  im  Quragebirge  meidet  bie  ©tufe  oon  Sarr^me 
Don  ber  bidl^er  befprodjenen  roefentlid^  ab.  2ln  ©teile  ber  Eep^alopobenmergel  treten  grobbanüge, 
felbft  mafjtge  ober  riffartige  l^elle  Äalfe  mit  bidffd^aligen  ßliamaceens  unb  Stubifienmufd^eln, 
SBorläufer  ber  obercretacifd^en  SRubiftenfalfe.  Oft  finb  biefe  Äalfe  f oraHenreid^,  nod^  l^äufiger  fmb 
fte  mit  aRufd^eln  überfüllt,  namentlid^  mit  ßaprotinen,  na^  benen  biefeS  ©efiein  ben  SKamen 
ßoprotinenfal!  erl^alten  l^at.  Da  bie  5ßlä$e,  roo  bie  Korallen  unb  ßaprotinen  unb  mit  i^nen 
eine  ©d^ar  anberer  fd^merfd^aliger  SWollu^fen  unb  ©ee=3gel  auf  meitgebel^nten  Kliffen  ober  3?afen 
gebiel^en,  üon  ben  ßep^alopoben,  ben  freifd^mimmcnben  Semol^nem  ber  fiod^fce,  gemieben  werben 
mußten,  fo  finbet  man  nur  au^naJ^m^meife  eine  ßepljalopobenfd^ale  in  ben  Gaprotinenfalfen. 

3m  oberen  2'eil  ber  ßaprotinenfalfe  beginnen  fid&  bie  Slblagerung^oerl^ältniffe  ju  änbern 
mit  bem  auftreten  uon  bunfeln  ©d^iefern.  5iad^  oben  l)in  nel^men  biefe  bunfeln  ^i^ifdtj^ntogen 
üöllig  über^anb,  unb  nun  ftellt  fid^  aud^  mieber  eine  Gepl^alopobenfauna  tuit  großcit  aufgerollten 
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Sttucploccrcn,  mit  Acanthoceras  MiUeti,  A.  Martini,  Hoplites  Deshayesi,  ein.  ®^  ifi  bic^  bic 
nad^  bcr  ©tabt  2lpt  in  Sübfranfreid^  benannte  3lptftufe  ober  bo^  3lptien.  ^en  Slbfci^Iufe  ber 
Unterfreibe  bilbct  bie  ©aultftufe,  bie  wir  nod^  weiter  unten  erroäl^nen  werben. 

Qn  boppelter  Sesie^ung  erfd^einen  bie  ßaprotinenfalfe  afö  ed^te  ©öl^ne  ber  aWebiterram 
proüinj.  S^re  mäd^tigen,  Hörigen  SDiaffen  treten  im  fianbfd^aft^bitbe  burd^  floläe  ©ipfelbilbung 
imb  TOilbe  3erriffen^eit  ber  ©el^änge  l^eroor,  fie  neigen  fiarf  jur  Silbung  jener  njilben,  oon  jal^I^ 
(ofen  parallelen  SWinnen  burd^furd^ten  Steinroüften,  ber  Äarren=  ober  ©d^rattenfelber  (t)gt.35anbl, 
®.  500),  nad^  benen  biefe  Sd^id^tgruppe  aud^  mit  bem  9?amen  ©d^rattenfalf  belegt  mirb.  f^^mer 
überfd^reiten  fie  atö  burd^  unb  burd^  füblid^e  gacieö  an  feiner  ©teile  ben  3Jorbranb  ber  SWebi^: 
terranproüinj.  Qn  mand^en  ©egenben  greift  bie  Goprotinen^  unb  Äorallenfacie^  mol^l  aud^  in 


92eofom«dmmoniten:  1)  Holcostephanos  Astierianns;  2)  Ancyloceras  TabarelUi;  3)  Hoplitee  radiahu.    (^g.  1  unb  S 

nad^  b'Drbigni?.)    «ßL  a^ejt,  ©.  282  unb  291. 

ba^  tiefere  JJeofom,  ja  fie  geljt  aHmäl^lid^  in  bie  ÄoralIcn=  unb  ©Hip^actinienfalfe  be«  DDerjura 
über,  namentlid^  im  35anat  unb  in  ben  2lpenninen. 

Ungeftörte  ßntroidfelung  ber  einl^eimifd^en  gauna  unb  petrogropl^ifd^e  ©införmigfeit  bcr 
Slbfäfee  ift  aud^  in  ben  borealen  ©ebieten  ba^  SBal^rjeid^en  ber  Unterfreibe.  2lud^  ba  folgt 
eine  Sepl^alopobenfauna  nad^  ber  anberen,  unb  jebe  l^öl^ere  ift  imä)  fortfd^reitenbe  ©ntmidfelung 
auä  ber  tieferen  l^eroorgegangen.  2lber  bie  gormengruppen  biefer  fjaunen  ftnb  fo  oerfd^iebcn  oon 
ben  alpin^mebitetranen,  ba§  man  urfprünglid;  eine  genauere  ©leid^ftellung  ber  einjelnen  ©tufcn 
für  unmöglid^  gel^alten  l^at.  Sie  ^l^i)lloceren,  fiptoceren,  ^oploceren,  gJuld^eHien,  bie  glut  oon 
aufgerollten  ßrioceren  unb  Slncploceren,  bie  platt  gebrüdften,  für  bie  füblid^e  eutroidtelung  fo 
bejeid^nenben  Selemniten  fehlen  l^ier  gänjlid^.  2ln  i^re  Stelle  treten  geroiffe  ^olcoftep^anen, 
ferner  bie  S3irgaten,  bie  Selemuitengruppe  ber  Excentrici,  bie  aWufd^clgattung  Aucella,  ©ruppen 
unb  Gattungen,  bie  mir  fd^on  al^  ß^arafterformen  be^  borealen  Qura  fennen  gelernt  l^aben.  3>n 
großartiger  SSeifc  ift  bie  boreale  Unterfreibe  famt  bem  Dberjura  an  ber  ©teilfüfte  oon  ^orffl^ire  auf^ 
gefdf)lof)en,  mo  einförmige  S^onlagcr,  Speeton  clap  genannt,  bie  einjelnen  gaunen  einfd^liefeen. 
2ln  ber  ©renje  jroif  d;en  Qura  unb  Sreibe  fte^t  bie  3onc  mit  Holcostephanus  fragilis  unb  H.  sub- 
ditus;  bie  folgenbe  3one  mit  Holcostephanus  gravesiformis  unb  H.  Keyserlingi  entfprid^t  ben 
Serriaöfd^id^ten,  unb  nun  treten  bi§  jum  3lptien  brei  weitere  6epl)alopobenfaunen  auf,  bie  man 
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ganj  gut  jenen  brei  Raunen  ungefäl^t  gleid^fteHen  fann,  bie  fid^  im  alpinen  Sejirf  jiuifd^en  bcr 
33erria^=  imb  ber  2lptfiufe  üorfinben. 

3m  europäifd^en  SRufelanb  umfaßt  bie  o6ere  SBoIgaftufe  (au($  aiuceOens,  SBitgatcm  unb 
Snoceramenfd^id^tcn  genannt)  bie  tUn  erwähnten  ©epl^alopobenjonen.  ^ier  i(l  namentlid^  bag 
mittlere  unb  obere  3leo!om  mit  ben  Sonen  be«  Holcostephanus  versicolor  unb  be^  H,  Decheni 
reid^  entroitfelL  5Bon  bem  Oouoemement  Simbiröf,  ber  ®egenb  t)on  aWo^fau  unb  ber  ^ßetfd^ora 
an^  erfirecfen  jtd^  btefe  Sd^id^ten  über  bie  borealen  Stanbgebiete  Sibirien^,  ben  2lmur  unb  bie 
Soreja  l^inroeg  bi^  }u  ben  bleuten  unb  ber  Äönigin*Gl^arIotte'3nfe[  unb  in  ba^  Tüeftüdje  2lmerifa 
l^nein.  auf  bie  einjell^eiten  ber  ©fieberung  ge^en  wir  l^icr  nid^t  ein.  dagegen  muffen  toir  bie 
ajerl^ältniffe  in  aWitteteuropa  in  jenem  3eitraum  nod^mafö  in^  äuge  faffen,  mo  ba^  uorbringenbe 
aWeer  bie  fontincntale  2:ier=  unb  ^flanienroelt  be^  SBealben  unter  feinen  abfä^en  begrub.  SKur 
allmä^Iid^  fonnte  baö  2Beer  uon  biefer  ©egenb  Sefifc  ergreifen;  im  norbroeftlid^en  3)eutfd^Ianb 
finbet  man  nal^e  bei  einanber  ben  fontinentalen  SBealben  unb  bie  älteften  SBUbungen  be^  marinen, 
fiite  genannten  SReofomiS,  ba3  ^iföfonglomerat  mit  Holcostephanus  Keyserlingi.  SBäfirenb 
fid^  atfo  in  einjelnen  Partien  nod&  fontinentale  SBerl^ältniffe  erhielten,  l^atte  gfeid^seitig  fd^on  bag 
ajleer  ©oben  gewonnen,  unb  in  ber  näd^flen  5pi^afe,  ber  be^  ^itetl^on^  mit  Oxynoticeras  Gev- 
rilianum,  mar  bie  marine  Überflutung  t)oII}ogen.  3)ie  oberfien  SBealbenfd^id^ten  med^feln  mit 
Sagen  t)on  ^ifötl^on  unb  feinem  Oxynoticeras  Gevrilianum  ab;  weiter  nad^  oben  l^errfd;en  an^- 
fd^ttefelid^  normale  aReere^abfäfte, 

SBol^er  biefe^  3Recr  gefommen,  barüber  geben  bie  goffilrefie  unjroeibeutige  Stu^funft.  2)er 
^iteti^on  enthält  in  feinen  üerfd^iebenen  ©tufen  bi^  in  ba^  ätptien  l^inein  eine  Slnjal;!  iroeifelloö 
f  üblid^er  Seppen.  S)a]^in  gehören  bie  großen  ßrioceren  unb  Stncptoceren,  üiele  ^opliten  unb  ganj 
befonberg  tjereinjelte,  pJattgebrüdEte  Selemniten,  bie  man  erft  in  neueflcr  3cit  in  9iorbbeutfd^Ianb 
entbedft  l^at.  greilidö  finb  gerabe  bie  formen,  bie  burd^  oiele  ^ßerioben  l^inburd^  aU  fpejififd^ 
fübtid^  }u  erlennen  finb,  bie  ^^plloceren  unb  S^toceren,  ttid^t  nad^  9brbbeutfd^lanb  oorgebrungen: 
oermutlid^  waren  fte  ju  fel^r  ben  füblid^en  SSerl^ältniffen  angepaßt,  atö  baß  fte  in  bem  neuen 
3Bol^nraum  l^atten  gebeil^en  fönnen.  aber  bie  oben  genannten  laffen  erfennen,  baß  ein  Sin- 
brängen  be^  füblid^en  2Beereg,  bie  ©röffnung  ober  ©rweiterung  ber  3)fcerft3oerbinbung  mit  bem 
3Bebiterrangebiet  ftattgefunben  l^at  Übrigen^  roanberten  bie  füblid^en  formen  in  geringerem 
3Raße  bi^  nad^  ©nglanb.  3lthtn  biefem  Element  tritt  aber  aud^  ba3  norbifd^e  in  bcr  $ifö= 
fauna  flarf  l^eroor:  bie  Djpnoticeren  au3  ber  ©ruppe  be^  Oxynoticeras  Gevrilianum,  jal^Is 
reid^e  fiotcoftepffanen,  bann  bie  eEjentrifd^en  Selemniten.  ©o  jal^lreid^  unb  unocrfennbar  Rnb 
biefe  boreden  Seppen,  baß  nur  eine  auögebe^nte  Überflutung  oon  SWorben  ober  5ßorboften  l^er 
biefen  äuji^fl  gebrad^t  l^aben  lonnte.  SUfo  l^at  ein  Slnfd^roenen  be«  2Beere3  oon  3lorben  unb  non 
©üben  l^er  „l^eterotopifd^e''  formen  gemifd^t,  bie  fonft  getrennte  SKeereöräume  beroo^nt  l^atten. 

©crabe  biefe  3Wengung  ber  gaunen  fommt  bem  ©eologen  ju  fiüfe,  ber  bie  gaunen  be§ 
9iorben^  mit  benen  beö  ©üben^  bem  3ttter  nad^  glcid^ftellen  will.  Oxynoticeras  Gevrilianum 
unb  feine  aSerwanbten  brangen  n\ä)t  nur  bi^  in  ba^  norbroeftfid^e  2)eutfd^lanb  t)or,  fonbem  oer- 
breiteten  fid^  aud^  am  5Worbranbe  be^  SWebiterrangebieteö.  3)a  biefe  auffaHenben  gormen  ebenfo 
im  oberen  2^efd^ener  ©d^iefer©d^tefleni8  wie  im  SSalenginien  be^  ^w^^gebirgc^  erfd^einen,  erfennen 
mir  bie  ©leid^alterigfeit  beö  SBalenginien^  mit  bem  unteren  ^itetl^on  unb  muffen  bann  ba^  QUä- 
longlomerat  mit  Holcostephanus  Keyserlingi  ber  näd^ft  tieferen  35erriaöftufe  gleid^ftellen.  Xa 
aber  bie  gauna  mit  Holcostephanus  Keyserlingi,  wie  ^aolow  geseigt  ^at,  aud^  in  Sim^ 
birgf  entioidfelt  ift,  fo  bürfen  wir  alpine  unb  boreale  Raunen,  bie  fonft  nid^t  bie  geringfte  Sc* 
jie^ung  aufweifen,  afö  gleid^jeitig  anfpred^en.  2lu^  biefer  ©leid^fteüung  ergibt  fid^  aber  aud^, 
baß  bie  fontinentale  ^ßeriobe  im  norbweftlid^en  ©eutfd^lanb  auö  bem  Cberjura  wenig  in  bie 
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Äreibcfonnation  eingreift.  3l\\x  roäl^renb  ber  älteften  Stufe  ber  Untertreibe,  ber  Serria^ftufe, 
erfjielt  fid^  f)ier  fontinentatei^  Seben,  in  ber  folgenben  ^jjeriobe  be^  SBalenginien^  fd^lugen  fd^on 
bie  SBogen  be^  SBeltmeere^  barüber  jufammen.  ^mmer  me^r  fd^eint  ber  aJleeregfpiegel  geftiegen 
ju  fein;  benn  nad^  oben  roäd^ft  ber  äu^taufd^  ber  gönnen,  bi^  enblid^  jur  3eit  be^  oberften  3leo- 
fomg  ba^  aSeatbenfeftlanb  aud^  in  ©übcngtaub,  roo  eö  fid^  länger  al^  in  ©eutfd^Ianb  erl^alten 
l^atte,  oom  3)ieer  überwältigt  roirb. 

3n  ber  folgenben  ^eriobc  beg  Slptien^  meieren  fid^  bie  fauniflifd^en  93ejiel^ungen  ber  üer^ 
fd^iebenen  tiergeogrop^ifdöen  ^rooinjen.  2)iefelben  aimmoniten  fennjeid^nen  bag  2lptien  in  ben 
3llpen,  in  2)eutfd^{anb,  ©nglanb  unb  SRu^lanb;  ja  bi«  nad^  3"bien  unb  Sluftralien  finb  mand^e 
fieitformen  biefer  Stufe  nac^geroiefen.  2)iefe  fauniftifd^e  3lu^gleid^ung  im  ^wf^ntmenl^ang  mit 
bem  ainfd^roeHen  be^  SWeereiS  ge^t  aud^  nod^  roäl^renb  ber  lefeten  5pi^afe  ber  Untertreibe,  im 
©au{t,  fort.  Sie  3lmmoniten  biefer  Stufe,  bie  nad^  einer  englifd^en  Sofalbejeid^nung  für  eine 
l^ierl^er  gel^örige  SCfionablagerung  benannt  ift,  fd^liefeen  fid^  eng  an  formen  be^  Stptien^  an. 


®  au  It *  3t  mm  Olli  ten:   1)  Sdiloonbachia  vaiicosa;  2)  Hoplites  splendena;  3)  Hoplites  auritus. 

.^äufig  finb  reid^oerjierte  arten  auS  ben  ©attungen  Schloenbachia  unb  Hoplites  (f.  obenftel^enbe 
3lbbilbungen)  unb  bie  l^afenförmigen  ^amiten.  gemer  treten  im  ©ault  formen  auf,  bie  jur 
?5auna  ber  Dbertreibe  l^inüberteiten.  9Bie  ber  ©ault  in  biefer  Sejiel^ung  einen  Übergang  jur 
Dberfreibe  anbal^nt,  fo  aud^  l^infid^tlid^  ber  geologifdtjen  SSerbreitung:  bie  grofee  Strani^greffion  ber 
übertreibe  roirb  in  oielen  ©egenben  burd&  ein  totale^  Übergreifen  be^  ©auftmeere^  eingeleitet, 
äßegen  mangelhafter  Äenntni^  ber  Slblagerungen  laffen  fid^  bie  aSorgänge  ber  SJeofomjeit 
in  aufeereuropäifd^en  ©egenben  nur  in  geroiffen  ^auptjügen  ©erfolgen.  2luf  ba§  beutlid^fte  treten 
oor  allem  bie  Spuren  beS  äquatorialen  fflWttelmeere^  (be^  2:etl^9§ojean^)  l^croor;  mir  l^aben  bc^ 
reit^  in  ber  9teof omfauna  Rolumbienjg  ein  roid^tige^  Sinbeglieb  jmifd^en  bem  äquatorialen  SBeften 
unb  bem  Cften  fennen  gelernt.  3Bie  in  ber  europäifd^en  5Webiterranprooinj,  befielt  bog  5Weofom 
aud^  in  ben  ©olfftaaten,  namentlid^  in  Xe^a^  unb  in  SRefifo,  au§  foraHenreid^en  SRubiftenfalfen 
(ßomand^e  ferie^):  faft  bie  ganjen  mefifanifd^en  Sierren  von  Djean  ju  Djean  finb  barau« 
jufammengefefet.  SKe^to  l^at  ferner  eine  äl^nlidje  ^oplitenfauna  geliefert,  mie  fie  TUM-  unb 
Sübeuropa  im  unterften  SWeofom  bel)erbcrgt.  ^opliten  unb  ßrioceren  finb  aber  aud^  nod^  tjiel 
weiter  füblid^,  in  ben  3lnben,  fe^r  verbreitet.  Offenbar  benuftten  fie  bie  9Beflfüfte  be^  fübamerifa^: 
nifd^en  Äontineiitö  ju  i^rer  SBanberung,  auf  ber  fie  big  nadl)  ^atagonicn  tjorbrangen.  3)ie  geo= 
grapl^ifd^c  SSerbreitung  biefer  formen  ift  aufierorbentlid^  grofe.  3Bir  finben  ^opliten  unb  6rio= 
ceren  auf  3Jeufeelanb,  in  3luftralien,  in  Kalifornien.  Sei  bem  2lnf(^toellen  be5  Jleofommeere^ 
in  Europa  fe^en  mir  ißopliten  unb  (Srioceren  axi^  bem  SKebiterrangebiet  nad^  3lorbbeutfd^lanb 
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unb  ©nglanb  au^fd^roSrmcn,  toäl^rcnb  anbete  gormen,  roie  bie  ^fiplloceren  unb  fiptoceren,  in 
il^rer  ^eimat  jutüdblieben.  Sl^rer  ^edunft  nad^  finb  bie  fiopüten  unb  ßrioceren  raol^l  mebi- 
terrane  S^gpen,  waren  aber  nid^t  au^fd^Uefelid^  auf  bie  Mimatifd^en  Sebingungen  btefer  $ßrot)inj 
angeroicfen,  fonbem  elaftifd^e,  anpaffungj^fäl^ige  f^onnen,  bie  tafd^  weite  ©ebiete  erobern  unb 
bamit  il^en  ßi^arafter  ate  SSeroo^ner  eine^  füblid^en  Älimo^  einbüßen. 

SDie  SBanberung  ber  Slubiften,  Äoraüen  unb  anberer  mebiterraner  formen  erfolgte  offenbar 
an  ben  Äüften  beö  nearftifd^en  unb  be«  ät(jiopifd^=brafilifd^en  Äontinent^,  beren  ©siftenj  burd^ 
neofome  Sinnenablagerungen  im  Slorben  unb  im  Süben  oerbürgt  roirb.  3n  ber  ^rooinj  33af|ia 
ftnb  weit  au^gebel^nte  Sinnenablagerungen  nad^  3lrt  be§  SBeolben  mit  ©üferoaffennoHui^fen,  mit 
Ärofobilen  unb  Dinofauriem  brfannt,  unb  äl^nlid^e  werben  au^  3lrgentinien  befd^rieben.  3^ 
biefelbe  Äategorie  gei^ören  in  SRorbamerifa  bie  AÜantosaurus-SebiS,  berül^mt  ate  fiagerftätte 
ber  riefigen  Sanbbinofaurier,  femer  bie  gJotomacfd^id^ten  mit  il^rer  Sanbflora;  aud^  werben  ge- 
wiffe  ©(^id^en  in  ädanfa^  im  füblid^en  Steile  ber  ^Bereinigten  (Staaten  von  amerifanif(^en  gor= 
fd^em  ate  SBealben  gebeutet  äßir  i^aben  alfo  genügenb  Slnl^attSpunfte  für  ben  Seftanb  ber 
nearftifd^en  unb  beg  brafilifd^säti^iopifd^en  geftlanbe^  im  SReofom.  Slber  in  biefer  3cit  begannen 
aud^  fd^on  bie  erjien  Übergriffe  be^  aßeere^  auf  bie  uralten  ^filanb^maffen,  wie  bie  ©infd^al^ 
timgen  oon  Sönlen  mit  aWeere^oerfteinerungen  in  bie  Sinnenbilbungen  mit  Sanbpftanjen  ber 
5ßotomacformation  beweifen.  ©rfolgreid^  waren  fte  aber  erfl  jur  3rit  be«  oberften  (Sault  unb 
namenttid^  ber  Dberfreibe  (ügL  unten,  ©.  296). 

SBenn  wir  un^  von  ©uropa  gegen  Dften  wenben,  fo  finben  wir  im  Äaufafu^  ba^  mebi- 
terrane  3ltotom  in  Doller  Entfaltung;  barüber  ^inauS  ftnb  bagegen  bie  9lnl^altdpuntte  bürftig. 
3)ie  fd^on  bei  Sefpred^ung  ber  Suraformation  genannten  ©pitifd^iefer  beö  fiimalapa  entl^aüen 
eine  rcid^e  tief  neofome  ^oplitenfauna;  fonfi  aber  treten  ed^t  mebiterrane  SReofomtppen  wenig 
l^eroor.  ^  ^f)x  SBorl^anbenfein  in  SRofambif  unb  befonber^  auf  aJlabaga^far  beweifi,  ba§  fid^ 
nod^  jur  SReofomjeit  \>a&  „ät^iopifd^e  2Rittelmeer"  au8  ber  Qnbitögegenb  gegen  aWabagaöfar  l^in 
ausbreitete  (f.  bie  Äarte  auf  ©.  263).  SBeit  bebeutungiSooHer  ftnb  bie  ©d^lüffe,  bie  wir  au8  ber 
Verbreitung  ber  borealen  SReofomfauna  (ogl.  oben,  ©.  293)  ableiten  fönnen.  ^ier  l^anbelt  t& 
fid^  um  baS  auSfd^wärmen  borealer  Seppen  in  ffiblid^e  ©ebiete.  Seiber  ift  ei5  nid^t 
immer  möglid^,  ju  entfd^eiben,  ob  eine  fold^e  Äolonie,  bie  bag  norbifd^e  ©ebiet  oerlaffen  unb  pd^ 
weit  entfernt  baoon  angefiebelt  l^at,  ber  SWeofomjeit  ober  bem  Dberjura  angel^ört,  ba  bie  33efKm= 
mung  namentlid^  ber  aiuceHen  ^äuflg  nid^t  genau  genug  burd^gefül^rt  ifi  2)a  aber  bie  2Ban- 
berungen  jur  Sleofomjeit  nur  eine  SBieberl^olung  berfelben  Sßorgänge  beS  Dberjura  barfiellen, 
fo  wiegen  bie  gel^ler,  bie ).  33.  aus  ber  Serwed^felung  oberjuraffifd^er  unb  cretacifd^er  StuceDen 
entfiel^en  fönnen,  nid^t  befonberS  fd^wer.  33oreale  StuceHen  unb  Selemniten  bringen  in  baS  Sima= 
lapagebiet,  fte  t)erbreiten  fidj  bie  pajififd^e  Äüfte  SlmerifaS  entlang  über  bie  Sttleuten,  3llaSfa  unb 
Slalifomien,  beffen  SRcofomfauna  ed^t  boreal  ifi,  bis  nad^  3Wefifo,  ja  bis  nad^  Sraplien.  SuceDen 
finb  femer  aus  SReufeelanb  befannt,  wo  aud^  jene  weit,  ja  unit)erfell  verbreiteten  jQopliten  ber 
©renjfauna  t)on  Dberjura  unb  Untertreibe  tjorfommen,  unb  auf  2^imor  unb  3iotti  im  ©unba= 
ard^ipel  erfd^einm  nörblid^e,  l^ier  wo^l  bem  Dberjura  angel^örige  Selcmniten.  3)iefe  Slrt  ber 
Verbreitung  borealer  Seppen  erinnert  lebhaft  an  baS  auftreten  ber  triabifd^en  9Kufd^elgattuug 
Pseudomonotis  (ogL  ©.  204).  QebenfallS  üben  nid^t  nur  Himatifd^e  Verfd^iebenl^eiten,  fonbent 
aud^  ber  Serlauf  ber  Äüftenlinien,  bie  jeweilige  Serteilung  ber  geftldnber  unb  Djeane,  auf  bie 
Verbreitung  ber  Tierwelt  beftimmenben  ©influS  ^w^- 

2)ie  wettefte  SBanbemng  aber  fd^einen  jene  Selemniten  oon  borealem  ©epräge  unternommen 
JU  l^aben,  bie  in  ber  Unterfeeibe  bcS  ÄaplanbS,  in  ben  Uitenl^agefd^id^ten  oorfommen.  2)ie  näd^ft-- 
liegenbe  Station  mit  norbifd^en  Selemniten  wäre  2:imor  unb  3iotti;  im  ^ura  unb  jebenfalls 
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aud^  in  bcr  3ßit  ber  Unterftcibc  bcftanb  l^ier  eine  offene  aSerbinbung  jum  5ßajifif(§en  Djean:  fo 
mag  bte  norbifd^e  Selemnitengruppe  ber  Absoluti  auf  biefem  SBege  in  ia&  fübafrifanifd^e  ©e^ 
biet  gelangt  fein,  ©in  anberer  S^eil  ber  Uitenl^agefauna  i^at  fid^  au^  ^nbien  refrutiert:  namcnt^ 
lid^  ftnb  einige  aWufd^eln  mit  fold^en  be^  oberften  3ura  Snbien^  nal^e  uerroanbt  oberibentifd^; 
unb  enblid^  beftel^en  nod&  faunifüfd^e  Sejiel^ungen  ju  Sübamerifa.  ©ine  gen)if[e  ©ruppe  t)on 
2^rigonien  ift,  n)ie  ©teinmann  gejeigt  l^at,  bi^  jefet  auf  ©übafrifa  unb  ©übamcrifa  befd^ränft; 
offenbar  i^aben  biefe  burd^  il^re  reid^e  SSerjierung  au^gejeid^neten  aJiufd^eln  auf  ber  Sübfeite  beg 
grofeen  brafilifd^sätl^iopifd^en  Äontinent^  il^ren  SBeg  an^  bem  einen  in  baS  anbere  ©ebiet  ge= 
nommen.  3la^  il^rem  ©efamt^abitu^  gel^ört  bie  Uitenl^agefauna  einer  großen  füblid^en  5ßrot)in} 
an,  ber  aud^  bie  auftralifd^e  unb  ein  2:eil  ber  fübamerifanifd^en  Unterfreibe  anjufd^liefeen  raären. 
SBeitere  3lufflärungen  l^ierin  bürfen  wir  namentlid^  Don  ber  ©rforfd^ung  Slufhalien^  erl^offen. 


S^erüreitung  mtb  ©liebetitng  ber  nUtta  Stttiht. 

350^  aufgreifen  beg  ©aultmecre«,  wie  roir  eö  im  vorigen  3lbfd&nitt  fennen  gelernt  l^aben, 
ifi  gleid^fam  nur  ein  SSorfpiel  jener  Diel  großartigeren  aWeereötran^greffion,  bie  fid^  in  ber  .S^t 
ber  Dberfteibe  ooHjogen  l^at.  35a  tourben  aud^  jene  uralten  Äontinentatmaffen,  wie  ber  brafUifd^= 
ätl^iopifd^e,  ber  nearftifd&e  Äontinent,  bie  böl^mifd^e  aMajfe  ic,  bie  mei^rere  geologifd^e  5ßerioben 
l^inburd^  il^ren  feftlänbifd^en  ©l^arafter  beroal^rt  l^atten,  Dom  aJieer  ereilt,  fo  bafe  biefe«  in  frül^er 
faft  ungefannter  Slu^bel^nung  ba&  geftlanb  überjog.  Sie  Seroegung  griff,  nad^bem  fte  im  ©ault 
begonnen  l^atte,  im  ©enoman  mäd^tig  um  ftd&  unb  eroberte  aud&  in  ben  jüngeren  5ßerioben  ber 
Dberfreibe,  im  2;uron  unb  ©enon,  oiel  geftlanb.  3ln  ber  ©renje  jmifd^en  Unter-  unb  Dberfreibe 
würben  jum  erflenmat  bie  mefojoif d^en  ©ebimente  ber  3llpen  unb  5torpatl^en,  bie  ber  Unterfreibe 
inbegriffen,  gefaltet  unb  ju  ©ebirggfetten  aufgefiaut;  aud^  bortl^in  brang  ba«  3Weer  ber  Dber= 
Ireibe  wieber  t)or,  unb  fo  teilte  felbft  biefe«  SHeuIanb  bo«  ©d^idffol  ber  alten  Äontinente.  Unb  in 
3Wejifo,  in  Kalifornien  wieberl^olt  ftd^  biefe  ©rfd^einung. 

©ei^en  wir  bei  ber  33etrad^tung  ber  Dberfreibe  wieber  t)on  ©uropa  au«,  fo  fdHt  juerft  ber 
burd&  f 0  t)iele  ^erioben  feflgel^attene  ©egenfafe  jwifd^en  ber  füblid^en  ©ntwidEelung  im  SIKebiterrans 
gebiet  unb  ber  nörbtid&en  in  3Wittel=  unb  SRorbeuropa  in«  Suge.  35ort  treten  mäd^tige  Äattmaffen 
mit  jal^llofen  SRubiften,  mit  bidEfd^aligen  ©d^nedfen  au^  ben  ©attungen  Nerinea,  Actaeonella 
unb  Glauconia  auf,  unb  baju  l^äufig  SKfptoraHen.  Unter  ben  ©epl^alopoben  wirb  bie  ©attung 
Lytoceras  au«  bem  Sefianbe  ber  Unterfreibe  übernommen;  baneben  crftel^en  in  htn  fd^on  er= 
wähnten  Äreibeceratiten  mobeme  unb  für  bie  3Kebitenanprot)inj  nid&t  weniger  bejeid^nenbe 
formen.  Siubiftenfalfe  l^errfd^en  namentlid^  in  5ßortugal,  ©panien,  Statten  unb  t>or  aUem  im 
weftlid^en  2:eit  ber  SaHan^albinfel  Dor.  SSon  Ärain  i^er  erftredft  fid^  biefe  großartigfie  ©ntfaltung 
ber  3lubiftenfacie«  burd&  ba«  öfterreid^ifd^e  Äüftenlanb,  S)almatien,  bo«  wefilid&e  S3o«nien,  aHon« 
tenegro,  bieder  jegowina  unb2ltbanien  nad^©ried^enlanb  l^inüber  unb  bebingt  bie  d^arafteriftifd^en 
Äarfterfd^einungen  (ogL  Sb.  I,  ©.  500  ff.).  3n  ben  9lorbalpen  finb  SRubifteufalfe  jwar  aud^  ent^ 
widfelt,  liäufiger  aber  finben  [x^  Konglomerate,  ©anbfteine  unb  t)erfteinerung«rei(^e  aJiergel  mit 
aictöoneUen,  ©lauconien,  ©ep^alopoben  unb  ÄoraHen:  bie  ©ofaufd^id^ten,  wie  fie  nad^  ber 
©ofau  bei  ^aUftatt  im  ©aljfammergut  genannt  werben. 

SRubiften  bringen  wol;l  aud^  nad^  3Jlittel=  unb  3iorbeuropa  t)or,  aber  fie  finb  l^ier  flein, 
unfd^einbar,  wie  üerfümmert  unb  gel^ören  ju  ben  ©eltenl^eiten.  S)a«felbe  gilt  oon  ben  ÄoroDen; 
Slctdoneüen  unb  SRerineeu  finb  grembttnge  in  biefem  ©ebiete,  bem  unter  anberen  befonber« 
bie  Selemnitengattung  Belemnitella  eigen  ift.  Sßatürttd^  ift  l[|ier  aud^  bie  ©eftein«entwidfelung 
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n)efcnt[id&  üerfd^iebcn.  3"  ©ac^fen  unb  85ö§men,  Ocbietcn,  bie  feit  bcr  2)ct)onieit  grogcntcitö 
trodcn  lagen,  mufete  bie  SSranbung  be^  Dorbrinflenbcii  SKeere^  auf  friflöBinifd^e  ©d^iefergefieine 
einroirfen,  biefe  rourbeti  jcrtrümmert,  unb  aui^  bem  jerriebenen  aWaterial  würben  Äonglomcrate 
unb  mäd^tige  ©anbftetnmaffen  angel^äuft.  SSon  fen!red^ten  Älüften  burd^jogen,  neigen  biefe 
©anbfteine  ju  quaberförmiger  Sttbfonbenmg  unb  werben  bal^er  üuaberfanbfteine  genannt  (t)gl. 
©.  270).  3n  einjelnen  i^orijonten  erfd^einen  aber  aud&  l^eügraue  plattige  Äaümcrgel,  fogenannter 
planer.  2Wit  ber  ©ntfernung  von  ber  alten  bö^mift^en  3Waf[e,  bie  aud^  für  bie  umgebenben  9Reere 
fanbige^  aWaterial  geliefert  l^ot,  tritt  ber  Quaberfanbftein  jurüdf;  5ßläner  unb  glaufonitifd^e 
©d^id^ten  (t)gL  Sanb  I,  ©.  632)  pnb  Dorroiegenb  entroidfelt,  unb  im  ©enon  fommt  e^  jur  Sit 
bung  ber  weisen  ©c^reibfreibe.  ©laufonitifd^e  ©anbe,  ber  obere  ©rünfanb,  aRergel  unb  Äreibe 
^errfd^en  aud^  in  ©nglanb  unb  im  ^ßarifer  Sedfen  t)or.  Qn  ©annouer,  Sraunfd^roeig  unb  3Beft= 
faten  ifl  namentlid^  ber  5ßläner,  im  ©enon  nneberum  bie  Äreibe  oorlianben,  bie  pd^  nad^  ^olfiein, 
©d^leiSroig,  ben  bänifd^en  3nfeln,  bem  füblid^flen  ©d^roeben,  SRügen  unb  Sitauen  ausbreitet. 
SHefeS  grofee  Äreibegebiet  fielet  toai^rfd^einlid^  in  unmittelbarem  S^f^^tmenl^ang  mit  bem  oft= 
gali}ifd^en  unb  bem  nod^  mel  größeren  fübrufftfd^en. 

9lur  in  ben  ©renjen  l^at  ftd^  baä  SSerl^ältniS  ber  alpin^mebiterranen  ju  ber  norbeuropäifd^en 
5ßrotnn}  etmoS  uerfd^oben.  3n  5ßortugal,  (Spanien  unb  granfreid^  mit  3luÄnal^me  be«  SDaupi^ini 
finb  bie  füblid^en  Seppen  weiter  nad^  9lorben  Dorgebrungeu  ald  im  3ura.  2)agegen  entl^alten  bie 
eintönigen  Ablagerungen  beS  Äarpatl^enfanbfleinä,  fomeit  fie  ber  Dberfreibe  angcl^ören,  nur  norb= 
europäifd^e  fjormen,  bie  erfl  im  Safonper  SBalb,  im  mittleren  unb  füblid^en  ©iebenbürgen  unb 
im  Sanat  ber  ffiblid^en  ©ntwidelung  $lag  mad^en.  9tud^  am  92orbranbe  ber  Oftalpen  beuten 
norbifd^e  93elemnitellen  ein  leidstes  äSorbringen  beiS  norbifc^en  @lementi^  gegen  ©üben  an. 

3m  ©üben  unb  Dften  bei^auptet  bie  mebiterrane  ©ntroidfetung  nid^t  nur  baS  altübertommene 
©ebiet,  fonbem  Re  gewinnt  in  Sßorbafrifa  bebeutenb  an  äJerbreitung.  3n  mand^en  (Segenben 
ber  ©al^ara  ift  ber  »oben  meilenweit  mit  SKuflemfd^alen  bebedtt,  wie  fold^e  im  übrigen  ©uropa 
mit  aiugnal^me  beS  füblid^en  Äalabrien  nid^t  befoimt  finb;  befonberS  gel^ört  bie  Ostrea  Overwegi 
bcS  ©enonä  }um  ©l^arafterbilb  ber  norbafrifanifd^en  Äreibe.  S3on  ©prien  unb  Äleinafien  l^er 
laffen  ftd^  bie  3iubiftcnfalfe  nad^  5ßerfien,  SKfgl^aniftan  unb  Selutfd^iflan  uerf olgen,  unb  aus  S:ibet 
fennt  man  mebiterrane  ©lauconien.  SBciter  gegen  Dften  vexlkxm  fid^  bie  ©puren  ber  mebiter^ 
ranen  Dberfreibe,  unb  eS  läfet  jtd^  nod^  nid^t  befiimmen,  ob  eine  freie  SBerbinbimg  mit  bem  gJajis 
fifd^en  C^ean  beftanben  l^at.  2)agegen  ftel^t  fefi,  ba§  eine  birefte  SBerbinbung  mit  bem  Qnbifd^en 
Oitan  gefehlt  l^at  3lod^  am  3larbaba  in  SKittelinbien  ift  bie  Dberfreibe  mebiterran  entwidfelt. 
S)agegen  entl^alten  bie  Äreibefd^oHen  t)on  X^ritfd^inapaÜi  unb5ßonbitfd&erri  an  berDfifüfte2)ef()anS 
eine  burd^auS  felbftänbige  gauna,  bie  jwor  einige  Seiie^ungen  mit  ber  norbeuropäifd^en  Äreibe  er^ 
fennen  läßt,  von  ber  mebiterranen  aber  ooHfommen  Derfd&ieben  ift.  SBir  werben  auf  biefe  über= 
aus  f offUreid^en  oflinbifc^en  Äreibebilbungen  nod^  jurüdffommen.  <©ier  erwähnen  wir  nur  nod^, 
bafe  fie  mit  ber  Äreibe  oon  Slatal  unb  ber  beS  ©ululanbeS  faunijHfd^  fefir  übereinftimmen,  eine 
S^atfad^e,  bie  für  bie  Beurteilung  ber  bamaligen  Verteilung  t)on  SBaffer  unb  Sanb  t)on  33ebeu= 
tung  ifl:  bie  große  Sl^nlid^feit  jwifd^en  ber  weit  entlegenen  füboftafrifanifd^en  unb  ber  ftiboft= 
inbifd^en  Äreibe  im  ©egenfaft  ju  ber  gänjlid^en  SBerfd^iebenlieit  ber  einanber  fo  nalieliegenben 
Äreibebilbungen  im  mittleren  unb  im  füböfllid^en  Snbien  weift  barauf  i^in,  baß  aud^  in  ber  ^cit 
ber  Dberfreibe  nod&  jenes  geftlanb  ejiftierte,  baS,  jur  3cit  beS  3ura  unb  ber  Untertreibe  jwifd^en 
SBorberinbien  unb  ©übafrifa  ausgebreitet,  inbomabagaffifd&e  fialbinfel  genannt  worben  ift. 

Sud^  im  aßeften,  im  jentralamcrifanifd^en  ©ebiete,  bewal^rt  bie  3Kebiterranfauna  il^re  alte 
Sebeutung,  wie  bie  Slctäonellen  unb  ^ippuriten  auf  Qamaica,  bie  Äreibeceratiten  in  ^^eru  bt^ 
weifen.  3m  übrigen  aber  voUiOQm  fid^  gerabe  in  ben  wefiatlantifd^en  ^Regionen  bie  großartigfien 
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aScränbcrunflen.  ©in  ßcroaltigc^  SSinnctimccr  überflutete  t>om  3WeEifantf(]^en  ®oIf  au5  bo^  jen. 
trale  9Jorbamerifa,  brang  über  ßolorabo  in  ba^  l^entige  gelfengebirge  bi^  an  ba^  (Sreat  Saftn 
l^eran  imb  weitete  ftd^  über  Äanfo^,  3lzhxa&la  unb  ©afota  btö  an  benaKadenjie  in  65^  nörblid^er 
Sreite.  .^ier  erreid^te  biefe  geroaltige  attantifd^e  2;ran^greffton  ba^  ©iSmeer,  unb  ujefilid^  erftredfte 
fie  ftd^  in  Sritifd^-Äolumbien  big  an  ben  ^pajiftfc^en  Djean.  Sie  Slbtagerungen  biefe^  jentralen 
Sedenö  finb  nid^t  rein  marin.  S)ie  2)afotagruppe  an  ber  Safig  entl^ält  Sanbpflanjen,  beren 
SBorfommen  wir  fd^on  oben  befprod^en  ^abm;  bann  folgen  oonoiegenb  marine  ©d^id^ten,  unb  ju 
obcrft  tjermittelt  bie  Saramiegruppe,  ein  ©t)ftem  teils  bradfifd^er,  teifö  aug  fü^em  SBaffer 
flammenber  Slblagcrungen,  ben  Übergang  jur  S^ertiärfonnation.  ©ine  jmeite  3one  obercreta^ 
dfd^er  Ablagerungen  begleitet  in  SRorbamerifa  bie  pajififd^en  ©eiten  Don  8ritifd^=ßoIumbien  bis 
Kalifornien,  unb  eine  britte  umfäumt  bie  atlantifd^en  Äüften  9lorbamerifa8  oon  3lm  Serfep  b\& 
©eorgia.  S)iefe  festere  lä^t  bie  Sejiefiungen  jur  norbeuropäifd^en  Äreibe  auffaHenb  l&eroortreten. 

3n  ©übamerifa  bebedEt  bie  2:ransJgreffion,  beren  Seginn  mol^l  fd&on  in  ben  oberften  ©ault 
JU  oerfeften  ift,  weite  gläd&en,  namentlid^  in  ben  brafilifd^en  SÄanbpromnjen  5ßemambuco  unb 
©ergipe,  unb  roirb  burd^  bie  Äreibefd&oIIen  in  ätngola  unb  auf  ber  3[nfel  eiobi  an  ber  SBejifüfle 
2lfrifag  ergänjt:  bie  erften  marinen  Übergriffe,  bie  baä  uralte  brafilifd^^ätl^iopifd^e  geftlanb  be^ 
fontinentalen  SJ^arafter^  teilroeife  entf feibeten  unb  eine  aWeere^ftrage  fd^ufen,  auf  ber  inbifd^e 
aimmoniten  über  5Ratal  unb  um  bie  ©übfpifee  2lfrifag  l^erum  quer  über  bie  aWebiterranregion 
nad^  9torbeuropa  unb  nad^  Storbamerila  gelangen  tonnten. 

Dbrool^l  beren  S<^\)i  jiemlid^  groß  mar,  glid^en  fid^  bod^  bie  atlantifd^e  unb  bie  pajififd^= 
inbifd^e  Äreibefauna  gegenfeitig  ni^t  t)öEig  aug.  Seibc  bel^ielten  trofe  mand^erlei  Seäiei^ungen 
JU  einanber  il^re  fpcjififd^en  ©igentümlid^feiten.  ©o  fällt  bie  pajiflfd^stnbifd^e  Dberfreibe 
fd^on  burd^  bie  ml  gröfeere  ^af)i  ber  ßep^alopoben  auf.  35abei  mad^t  ftd^  in  biefer  gauna  ein 
geroiffer  fonferoatitjer  3"8  geltenb:  ®efd&led^ter  mie  Holcodiscus,  Phylloceras,  Lytoceras, 
bie  im  Qura  unb  in  ber  Untertreibe  tjerbreitet  waren,  beroal^ren  in  ber  inbifd^en  SRegion  aud^  in 
ber  Dberfreibe  reid^e  gormenmannigfaltigfeit,  mäl^renb  fie  im  atlantifd^en  Sedfen  au^geflorben 
ftnb  ober  jurüdfgelien.  3lnberfeitg  fe^lt  in  3nbien  ber  mebiterrane  unb  jugleid^  mobeme  Xypu^ 
ber  Äreibeceratiten.  aMerftoürbigerroeife  gei^ören  biefe  Überrefie  einer  frül^eren  3^it  aud^  einer 
anberen  ^rooinj  an;  benn  bie  5ßl^i)lloceren,  Sptoceren,  bie  Holcodiscus,  juraffifd^Mieofome 
©l^araftertiere,  l^at  bie  inbifd^=pajipfd^e  gJroDinj  au^  ber  mebiterranen  entnommen.  SBieUeid^t 
i^aben  bie  3Sorgänge  ber  ©ebirgi^bilbung,  bie  fid^  an  ber  ©d^meüe  ber  Dberfreibe  Im  mebiterranen 
Djean  abfpielten,  bie  erbanf äffige  gauna  tjertrieben;  ate  bann  bog  2Reer  in  bag  neugebilbete  Sanb 
abennafe  einbrang,  waren  bie  aSerl^ältniffe  geänbert:  bag  aMeer  war  feid&t  unb  befd^ränft  2Bol^l 
finben  wir  aud^  fpäter  wieber  eine  gauna,  bie  auf  J^eifee«  Älima  beutet:  a^hibifien,  Äoraüen  zc, 
aber  bie  alten  (Sepl^alopobengefd&led^ter  mod^ten  fid^  l^ier  nid^t  mel^r  wol&l  fül^len  unb  feierten  nur 
teilweife  mit  abgeänberten  arten  wieber  jurüA 

3lm  beften  unterfud^t  unb  burd^  aufeerorbentlid^en  goffilreid^tum  beoorjugt  ftnb  bie  räumlid^ 
wenig  auögebei^ntcn  Ablagerungen  an  ber  Dftfüfle  SBorberinbienö,  in  ber  ©egenb  von  5ßonbi= 
tfiä^erri  unb  ^^ritfd^inapaDi  (Strid^inopoli).  3n  biefer  ift  bie  gange  obere  Äreibe  com  ßenomon, 
bag  unmittelbar  auf  friftallinen  ©d^iefem  liegt,  biiS  jum  ©enon  Dorl^anben.  Sei  5ßonbitfd^erri 
fd^eint  bagegen  nur  bie  obere,  ungefäl^r  ber  ©enonflufe  entfpred^enbe  ®ruppe  vertreten  ju  fein: 
alfo  aud&  l^ier  ein  Umfid^greifen  ber  S^ran^greffion  im  ©enon.  SSJenn  wir  oon  biefem  ©ebiet  au^ 
bie  Verbreitung  ber  inbifd^en  Dberfreibeceplialopoben  tjerfolgen,  fügen  fid^  bie  einjelnen  Seobadfts 
tungen  ju  einem  großartigen  Silbe  jufammen.  Qnbifd^e  ßepl^alopoben  fonnten  nm  bie  ©ttbfpifce 
aifrifag  Iierum  in  bag  atlantifd^e  ®ebiet  gelangen;  nur  auf  biefem  SBege  war  ber  SluÄtaufd^ 
atlantifd^^mebiterraner  unb  inbifd^er  gönnen  möglid^.  3n  Angola  begegnen  fid^  mebiterrane  unb 
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inbifd^e  ©Icniciite;  bic  ^auptrottc  fpielcn  aber  l^icr  roic  in  ber  brafififc^cn  SRcgion  bie  üttantifdjcn 
Sd^Iönbad^icn.  Den  rocitcftcn  Spielraum  fanb  biefe  rcid^e  gauna  in  bcm  geroaltigen,  tüoI^I  um^ 
fd&Ioffencn  5pajififc§en  Djean.  S^bifd^e  gormen  finben  wir  auf  bem  ^lateau  t>on  äffam,  auf 
öorneo,  vox  allem  aber  auf  3lcfo  unb  '©ad^altn,  beren  Äreibefauna  japanifd^e  gorfd^er  genau 
befd^riebcn  l^aben.  ^ier  ifl  bic  Übereinftimmung  tJoHflänbig,  unb  nid^t  weniger  auf  ber  amerifa- 
nifd^en  ©cite  beö  5ßa}tfifd^en  Djean^,  auf  ber  Äönigin^ßl^arlotte::  unb  ber  SBancouüer^^nfel  unb 
in  Äalifomien.  Slud^  im  ©üben,  in  6l[|ile,  I;at  ©teinmann  ^ßJ^pHoceren  unb  Sptoceren  inbifd^er 
SSenoanbtfd^aft  nad^geroiefen.  2lud^  in  Sluftralien«  nod^  menig  erforfd^ter  Dberfreibe  trifft  man 
auf  inbifd^spajififd^e  Spuren.  SBie  in  triabifd^er,  iüraffifd^er  unb  untercretacifd^er  3cit  bilbetc 
affo  ber  ^ßajififd^e  Djean  aud^  in  ber  obercretacifd^en  gJeriobe  eine  einfieitlid^e  tiergeogra= 
p^ifd^e  ^proDinj:  eine  ^l^atfad^e  t)on  größter  SBebcutung.  Unabmeiälid^  wirb  baburd^  ba^  l^ol^e 
geologifd^e  älter,  bie  „^ßermanen}"  biefe«  rieftgcn  Djeang  in  ben  genannten  5ßerioben  ber  Grb- 
gefd^id^te  bargetljian.  3n  grellem  ©egenfaft  baju  ifl  ber  ätttantifd^e  Djean  in  feiner  jefeigen  gorm 
eine  jugenblid^e  Sd^öpfung.  SRur  fein  mittlerer  3;eil,  fomeit  er  ber  SCetl^p«  angel^ört,  ift  perma* 
nent,  bie  ©noeiterungen  jebod^  in  obercretadfd^er  3dt  bauerten  nur  jum  Jeil  an.  Unb  wir  werben 
feigen,  bafe  er  nod^  in  gcologifd^  menig  meit  jurüdfliegenber  S^t  bebeutenb  üeränbert  roorben  ifl. 

aber  nod^  nad^  anberer  3lid^tung  l^in  ifl  bie  f auniftifd^e  ©inl^citlid^feit  be«  pajififd^en  Sedfen« 
nnd^äg.  9?eben  ben  Mimatifd^en  SBer^ältnif[en,  beren  ©nflug  namentlid^  in  ber  Stetigfeit  ber 
mebiterranen  2^ctl^8-gauna  berüortritt,  waren  aud^  bie  geograpl^ifd^c  Sage  unb  SSegrenjung  ber 
aneere^bedfen,  bie  Äüflenlinien,  bie  SBerbinbung^mege  üon  Sebeutung,  unb  gerabe  bie  großen 
^aup^üge  im  fauniflifd^en  ßl^arafter  fd^einen  babur(^  bebingt  ju  fein.  Ob  nun  bie  ©utmidEelung 
ber  2ebengf ormen  in  uerfd^iebenen  2'eilen  beä  einl^eitlid^en  pajififd^en  Sedfen«  jiemlid^  felbftänbig 
unb  gleid^mäßig  oor  \i6)  ging  unb  SBanberungen  nur  eine  untergeorbnete  3loUe  fpielten,  ober  ob 
ein  beftimmte«  ®ebiet  ftets  ober  jcroeite  ben  gortfd&ritt  oorjug^ioeife  förberte,  ifl  unferer  ©nfid^t 
oorläufig  endogen,  ©ooiel  fielet  aber  fefl,  baß  ber  ^pajififd^e  Djean  jur  3cit  ber  Xm^  unb  beö 
Dberjura  mit  bem  borealen  ©cbiet  uerbunben  mar  unb  au2  il^m  neue«  Seben  bejog,  ober  um- 
gefeiert,  roäl^renb  fid&  in  oberaetacifd^er  3cit  ba«  marine  2:ierleben  in  breitem  Strome  au«  ober' 
nad^  3f"bien  ergießt  unb  bie  fauniflifd^en  Sejiel^ungen  mit  bem  SRorben  abgefd^nitten  werben. 

S)a«  ift  jugleid^  eine  ©rfd^einung  t)on  größter  geopi^pfifd^er  Sebeutung:  ba«felbe  ©ebiet, 
ba«  jur  3^tt  ber  Dberjuratranggreffion  weithin  überflutet  war,  ba«  boreal-fibirifd^e  unb 
norbruffifd^e,  lag  trodfen  in  obercretacifd^er  3ßtt.  ^alb  SRußlanb  nörblid^  üon  SBilna, 
aWo^itew,  Äaluga,  3Ko«fau,  Samara,  Simbir«f  unb  Drenburg  blieb  frei  oon  Dberfreibe,  unb 
ebenfo  Sibirien  unb  ba«  nörblid^e  ß^ina;  nur  an  ber  Soßwa  in  63®  nörblid^er  33reite  finb  ober= 
crctacifd^e  Saculitenfd^id^ten  entbedt  worben. 

SRad^  frül^eren  3lnfd^auungen  foHte  eine  tiefe  Äluft  bie  Äreibe  oon  ber  2;ertiärformation 
fd^iben.  Unb  in  ber  2:i^at  pnb  ber  3"ftanb  ber  ©rbe  unb  bie  Slrt  il^rer  Sewo^ner  im  Sitttertiär 
in  ben  ^awftßqen  grunbt)erfd^ieben  oon  bem  Silbe,  ba«  wir  jur  Äreibejeit  erhalten.  Xrofebem 
beftel[|t  jene  flaffenbe  Südfe  in  ber  SBirflid&feit  nid^t,  fonbern  in  Dielen  ©egenben  gel^t  im  ©egen= 
teil  eine  Formation  allmäl^lid&  in  bie  anbere  über.  3[n  mand^en  35iftriften  ber  9)lebitcrran= 
proDinj,  befonber«  in  Sririen,  in  ber  2ibpfd^en  SBüfte,  in  Äleinaften,  mifd^en  fid^  an  ber  ©renje 
oon  Äreibe  unb  2^ertiär  ^ippuriten,  bie  ß^arafterformen  ber  Äreibe,  mit  SRummulitcn,  ben  Zeit- 
formen be«  älteren  2:ertiär«.  Qn  ber  SRorbprooinj  ftel;en  ä^nlid^  ba«  fogenannte  Spanien,  bic  Salfc 
t)on  gay e  in  ©änemarf,  bie  Silbungcn  t)on  aJlaaftrid^t  unb  anbere  an  ber  ©rcnje  ber  jwci  großen 
3eitaltcr.  3mmerl^in  ift  i^ier  bic  aKifd[)ung  ber  gaunen  gering-,  ber  maffcn^afte  3w5W9  "^"cr 
eiemente  in  ben  l^öl^eren  Sdf)id&ten  beftimmt  fd^arf  genug  ba«  3lnl^ebcn  eine«  neuen  3citaltcr«. 
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aSiet  flärfer  ift  bie  SRifd^ung  in  ber  S^cjongruppe  an  bcr  SBcftfüfte  Mifomicn^.   $ier 

fann,  trofe  Derfd^icbener  2lbfd^n)ad^unfl§üerfud^  fein  ^w^^if^l  barüber  obroaltcn,  bag  fid^  ju  ber 

gauna  ber  Dberfreibe  aHmäl^Kd^  tertiäre  gornten  IiinjugefeHen,  bie  nad^  oben  aHmäJ^Iid^  fo  an- 

road&fen,  bafe  bie  legten  Slmmoniten  unb  33aculiten,  umgeben  üon  einer  reid^  entroidfelten  gauna 

tertiärer  gönnen,  au^fterben.   aud&  an  ber  d^ilenifd^en  Äüfle  fd^einen  äl^nlid^e  Slblagerungen 

entroidfelt  ju  fein,  ©in  berartiger  Übergang  tfl  aber  aud^  in  ©egenben  it^ 

fannt,  wo  fid^  an  ber  oberen  ©renje  ber  Äreibef ormation  bradKfd^e  unb  ©üfe- 

roafferablagerungen  einfieHen,  fo  vor  allem  in  ber  fd^on  enoäl^nten  £a= 

ramiegruppe.    S)aiS  grofee  norbamerüanifd^e  33innenmeer  rourbe  gegen 

©nbe  ber  Äreib^t  immer  mel^r  auSgefüfet,  bradKfd^e,  bann  ©iiferoaffer^ 

moHu^fen  Rebelten  fid^  an,  e«  bilbeten  fid^  Äol^Ienflöje,  unb  bie  abläge^ 

nmgen,  bie  auf  biefe  SBeife  auf  einem  gläd^enraum  uon  129,500  Duabrat- 

Cilometer  entfianben,  gelten  ol^ne  beutlid^e  ©renje  in  bie  tertiären  S3ilbungen 

ber  großen  jentralamerifanifd^en  ©bene  über.  3öi^treid&e  3Konugfen  belebten 

bie  ©een  ber  Sarami^eit;  wie  SBI^ite  beroiefen  ^at,  waren  e^  bie  SBorfal^ren 

pjrguiifera,  ou«  bcr      ^^^  i^cutigeu  gauua  SRorbamerifa^.    ©in  ben  Saramiefd^id^ten  gleid^u^ 

oberen  ÄreibeoonÄifo  in     fleüenbeS  Übergaug^gKeb  bilbet  im  Staate  SBafl^ington  unb  in  Sritifd^= 

(«a<?Tau'f(5.)         Kolumbien  bie  5ßugetgruppe,  bie,  in  il^rer  aWoDugfenfauna  oon  bcr  Sa:: 

ramiegruppe  gänjlid^  abweid^enb,  oon  biefer  burd^  eine  gefilanb^fd^eibe 

getrennt  roar.  3n  ©übamerifa  fd^Iiefet  bie  Äreibe  mit  ber  guaranitifd^en  Formation,  einem  ©eiten= 

ftüdf  ber  ßaramiegruppe,  bie  mie  biefe  ba&  S^ertiär  unterlagert,  unb  jroar  bie  burd^  ifiren  goffit 

reid^tum  fo  berül^mte  unb  lange  t)erfannte  5ßampagformation. 

Somit  malten  aud^  am  3lui3gang  ber  mefojoifd^cn  gut  SBerl^ältnijfe 
ob,  bie  bie  ungeftörte  gortentroidfelung  ber  ©rbe  unb  il^er  Semol^ner  vtv- 
bürgen.  SWatürlid^  f d^liejst  bieg  nid^t  au^,  ba§  bie  Äreibe  in  einjelnen  ®egen= 
ben  unoermittelt  abfd^liefet  unb  ba^  ^tertiär  ol^ne  3wf<3»ntmenl^ang  mit  ber 
Äreibe  felbftänbig  auftritt.  35ie  Urfad^e  fold^er  fd^arfer  ©d^eibung  f önnten 
in  mand&en  ©egenben  ber  SJlebiterranprooinj  bie  SSorgänge  ber  ©ebirgg= 
bilbung  gemefen  fein,  bie  ju  Seginn  ber  Dberfreibe  eingefefet  unb  fid^  an 
ber  ©renje  gegen  ba^  ^erttär  roieber^olt  l^aben.  SBieHeid^t  ifl  aud^  ba^ 
Seid^terroerben  unb  bie  lofale  3lugffl^ung  beg  Dberfreibemeere^  auf  bie 
f ortfd^reitenbe  ©rliebung  be^  Untergrunbe^  jurüd^ufül^ren.  3ln  fold^en  Stel^ 
len  (in  Spanien,  in  ber  ^ßrooence,  im  SSranbenberger  3;i^al  bei  Srijlegg  in 
Xirot,  bei  Salzburg,  im  ©ofautl^al,  bei  fiieftau  in  ©teiermarf,  in  ber  Jleuen 
SBelt  bei  SBiener^SWeuflabt,  enblid^  bei  Sljfa  im  Safonper  SBalb)  entftanben 
.stomatopsis,  au8  ben  Süfeiüafferablagerungen  mit  einer  reid^en  gauna  unb  glora,  oft  aud^ 
Gortnawi^ten,  ^fwen,      Äol^teuflöje  oou  befd^räufter  Slu^bel^nung. 

^''teft!  a^w.*^^'*  35ie  reid^cn  aWoDugfenfaunen  biefer  ßofalitäten  l^aben  mit  SRed^t  oiel 

Sntereffe  ^eroorgerufen.  Dbgleid^  faft  jebe  biefer  Sofalfaunen  il^e  fpQi= 
fifd;en  ©igentümlid^feitcn,  bie  ^roocnce  j.  33.  i^re  feltfam  geformten  Sungenfd^nedEen  ber  ©attung 
Lychnus  l^at,  geben  fie  fid^  im  ganjcn  bod^  afö  jufammengel^örig  ju  erfeimen.  SReid^oeriierte 
formen  fmb  jiemlid^  häufig;  am  beften  laffen  fie  ^\ä)  mit  ätt;iopifd^en  unb  malapifd^en  ober  polp= 
nefifd^en  Xr)p^n  oergteid^en.  3u  ben  mid^tigften  gehört  iebenfaü^  bie  fd^öne  Pyrgulifera,  bie 
t)on  SRognac  in  ber  ^rooence  big  Ijinüber  nad^  2lifa  in  Ungarn  in  3Renge  oorfommt  unb  burd^ 
bie  groBe  SBeränbertid;feit  if)rer  gorm  auggejeid&net  ifl  (f.  obenftel^enbe  3lbbilbung).  Sie  finbet 
fid;  auBcrbcm  in  bradfifd^en  Äreibcfd^id;ten  bei  Suberobe  am  SRanbe  beg  ^arjeg,  unb,  mag  Diel- 
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merfroürbißer  ijl^  in  ber  Saramiefauna  SWorbantcrifa^  foroie  Icbenb  int  Sanganpifafcc  in  3entrat 
afrifa.  £)b  bicfe  eigcntütnlid^e  aSerteilung  ber  ©attung  Pyrgulifera  mit  fomplijierten  aßanbe- 
rungen  ober  t)lelmel^  mit  einer  ju  üerfd^iebenen  Seiten  unb  in  üerfd^iebenen  ©egenben  jiemfid) 
felbftänbig  erfolgten  3lnpaffung  einer  marinen  gorm  jufammenl^ängt,  ifl  nod^  nid^t  ju  ent= 
f (Reiben.  85^iel^ungen  jur  3::anganr|ifa=gauna  l^at  übrigen^  nod^  eine  anbere  ©üferaafferbilbung 
ber  Äreibe52:ertiärgrenje,  bie  6ofinafd^id;ten  in  Sfirien  unb  Satmatien.  S)iefe  ©üBn)affer= 
fd^id^ten,  bie  ben  obercretacifd^en  Slubifien-  mit  bem  tertiären  STcummuIitenfalf  oerfnüpfen, 
finb  reid^  an  eigenartigen  aJioHu^fen  (f.  äbbilbung,  ©.  300),  unter  anbem  aud^  an  ber  ©ippc 
Eascinella,  bie  lebenb  im  S^angant^ifa  porlommt 

SBie  i&  ftd^  aud^  mit  jener  eigentümlid^en  SBerbreitung  ber  gS^rguIiferen  t)erl^alten  mag, 
fidler  befielet  in  einer  ^infid^t  ein  tiefgreifenber  Unterfd^ieb  jnnfd^en  ben  ©üfewafferfaunen  ber 
oberen  ilreibegrenje  in  Slorbamerifa  unb  in  ©uropa:  bort  fanb  eine  ununterbrod^ene  ©ntroidfelung 
flatt,  bie  awollu^fen  ber  Atlantosaurus-Seb^  bilbeten  bie  SSorfa^ren  ber  fiaramiefauna,  biefe 
enthält  bie  SBorfal^ren  ber  tertiären  unb  je|t  lebenben  gauna;  in  ®uropa  bagegen  maren  bie 
©d^idffale  ber  Sebewett  ml  unrufiiger  unb  med^felooHer.  S)ie  aWoHu^fen  beg  SBealben  erinnern 
an  bie  Slorbamerif ai^,  feinegroeg«  aber  an  bie  europäifd^e  Dberfreibefauna,  unb  biefe  roieberum 
l^at  feinen  entfd^iebenen  3lnfd^tu§  an  baiS  europäifd^e  X^ertiär.  ätl^nlid^e  ©rfd^einungen,  bie  golge 
ber  ja^lreid^en  Sran^greffionen  unb  ber  SWannigfaltigfeit  ber  geologifd^en  ©reigniffe  in  Europa, 
werben  wir  nod^  bei  ben  Säugetieren  ber  STertiät^eit  fennen  fernen. 

3iod^  ein^  ücrbient  l^ert)orgel&oben  ju  werben:  ^iefe^  aWeer  flanb  burt^  mel^rere  5ßerioben  ber 
(Srbgefd^id^te  über  bem  mebiterramäquatorialen  (Sürtel.  2lu^  il^m  erflanben,  bie  SBäffer  teifenb, 
bie  erften  alpin^farpatl^ifd^en  galtungen,  unb  bie  in  oberaetacifd^er  3rft  mieberfeljirenben  gluteu 
tonnten  bier  nur  mel^r  feid^te,  burd^  fortfd^reitenbe  Hebung  felbfl  gänjlid^  au^gefügte  Sedfen 
bilben.  3lorbeuropa  aber,  ba^S  in  benfelben  älteren  5|8erioben  ftets  nur  von  feid^tem  3Baffer  über:? 
jogen  mar,  wirb  nun  im  Senon  jum  erftenmal  tief  üerfenft,  fo  bag  fid^  ein  pelagifd^e^  goramini^ 
feren=©ebiment,  bie  weifee  ©d^reibfreibe,  über  weiteren  gläd^en  ablagern  fann.  ©o  l^aben  beibe 
©ebiete  il^re  SÄoHen  getaufd^t.  SSielleic^t  l&ängt  au(§  bie  2:ieferlegung  SRorbeuropa^  mit  ber  ®e^ 
birgöerl^ebung  be«  2llpen=  unb  Äarpat^enfpftem^  jufammen. 


7.  fie  ^txtxSxfmxtaixifn. 


5Sn]^aIt:  (T^araftcr,  ^Scrbrcitung  unb  (Sliebcrung  ber  Stcrtiärformation.  —  Sfcrtiarc  Säugetiere;  Scutciticrc.  — 
©ntmicfelung  ber  Poccntoltiere.  —  9'iageUiere.  —  Huftiere.  —  ^a^tv,  ©bentaten,  SSdc.  —  3)a8  ältere 
3:ertiär  in  (Surojja.  —  3)aS  ältere  3:ertiär  außerl^alb  ®uro^)a.  —  3)ic  alttertiären  ©äugetierfounen  unb 
gloren.  —  OTgemeinc  SSer^ältniffe  bei?  SKiocäni?.  —  $)o3  SRiocon  tn  ©urojja.  —  ^ie  farmatifd^en  9l6Iage- 
Hingen.  —  3)q8  untere  $ltocän  (pontifd^e  6tufe).  —  SKittlereS  unb  oberem  ^liocän.  —  Sungtertiäre  Ab- 
lagerungen aujcrl^atb  (Suroj)ag.  —  9iücf6Iicf. 


6^arafter,  SBerüreitung  itnb  @Iieberitttg  ber  ^ertiSrfi^rmatton. 

aWit  bem  ©nbe  ber  Äreibeformation,  ber  lefeten  unter  ben  brei  großen  mefojoifd^en  ©ruppen, 
gelangen  wir  ju  einem  wid^tigen  SBenbepunft  in  ber  ©rbgefd^id^te.  SBir  näfjent  uns  bem  jüngften 
SBeltalter,  ber  fänojoifd^en  5ßeriobe,  ber  ^ßeriobe  moberner  ©ntwidfelung,  umfaffenb 
bie  2'ertiärformation^  bie  Duartärf ormation  ober  baS  ©iluDium  (5]SIeifiocän)  unb 

*  ^'ie  tertiären  ?l6tngerungcn  »erben  fofgenbermaßen  eingeteilt: 


I.  Oberes  tertiär  ober  92eogen. 
A.  ^Uocön.    B.  SKiocän. 


n.  Unteres  Siertiär  ober  Paläogen. 
C.  Oligocän.    D.  ®ocän. 
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bic  Scfet jcit.  Scbcutctibe  Snberunßen  in  ber  Sßcrtcitung  uon  SBaffcr  imb  fianb  rote  in  bct  Gnt- 
faltung  organifd^en  SebenS  fallen  annftl^emb  mit  ber  ©renje  jroifd^en  Äreibe  nnb  Xtxtiax  ju- 
fammen,  Slbroeid^ungen  von  einem  Umfang,  mie  fte  cü^nlid^  nur  an  wenigen  ©teilen  in  ber  geo- 
logifc^cn  ßntroidelung  auftreten. 

3lu^  weiten  ©etneten,  bie  l^eute  geftlanb  finb,  flnbet  ein  fel^r  bebeutenber  SRfldjug  be^  SWeerc^ 
jlatt,  unb  bamit  ift  eine  gewaltige  Slnnäl^ening  an  bie  heutigen  SSerl^ältniffe  gegeben.  SBeite 
©tredfen  im  nörblid^en  SDeutf  d^Ianb,  in  Siufelanb  unb  namentlid^  in  Sßorbamerif  a  werben 
troden  gelegt;  il^nen  gefeDen  fid^  jal^treid^e  ©ebiete  mit  fd^wäd^erem  Sanbgewimt  ju.  2)ennod^ 
wäre  e^  falfd^,  ju  bel^aupten,  bafe  bie  l^eutige  Verteilung  beg  SDleere^  wefentlid^  fd^on  ju  »eginn 
beg  3::ertiär^  üorgelegen  l^abe.  S)a^  SBorl^anbenfein  eineg  SWeere^arme^,  ber  fid^  von  ©ilbf ranf - 
reid^  am  SWorbranbe  ber  Sllpen  burd^  bie  Äarpatl^enlänber  unb  Ungarn  nad^  Söeflafien 
erftredfte,  lä^  fd^on  eine  SSerfd^iebenl^eit  erfennen.  3?od^  auffaHenber  geftaßen  ftd^  bie  2)ifferenien 
weiter  im  Dfien:  üon  Äleinafien  an^  fd&eint  fid^  wäl^renb  ber  älteren  Si^ertiärjeit  eine  breite 
SBafferfläd^e  bi^  Qnbien  unb  in  bie  tibetanif  d^e  Stegion  erfiredft  ju  l^aben,  ja  im  ^erjen  t)on 
3entralafien,  in  2:uran,  SCurfiflan  unb  in  ber  5ßamirregion,  finb  nad^  ben  Untere 
fud&ungen  von  SWufd^fetow  unb  SÄomanoD^f?  auögebei^nte  unb  foffilreid^e  3lblagenmgen  biefe^ 
altera  gefunben  worben.  SDaneben  waren  ba^  Sonboner  unb  5ßarifer  Sedfen,  ^Belgien, 
ber  größte  2'eit  von  ©übeuropa,  ber  ©al^ara  unb  t)ermutlid^  aud^  von  Slrabien  wäl^renb  be^ 
eocän^,  be^  erften  Slbfd^nitteö  beg  STertiärö,  unter  9)ieer;  unb  aud^  bie  weftlid^e  fiemifpl^äre 
bietet  ein  ganj  frembartigeä  S3ilb.  ©benfowenig  fann  man  bel^aupten,  ba§  t)on  Stnfang  beg 
^ertiär^  bi^  ^eute  eine  flettge  nvix  aUmä^id^  Slnnä^ng  an  ben  je^igen  S^flanb  flattgefunben 
l^abe.  a5enn  abgefel^en  von  geringeren  ©d^wanhmgen,  pnben  wir,  bag  wäl^renb  ber  jweiten  ber 
vkx  Hauptabteilungen  be§  S^ertiärS,  wäl^renb  be^  Dligocäng,  wenigfteng  im  mittleren  ®uropa 
ba§  3Jleer  gewaltig  an  SRaum  gewonnen  l^at,  ja  in  (Segenben  vorbringt,  bie,  wie  ba^  Sedfen  t)on 
aWainj,  feit  bem  3ura  trodfen  gelegen  l^atten. 

aUel^r  Sl^nlid;feit  mit  ben  jefeigen  3?erl^ältniffen  finben  wir  aUerbingi^,  wenn  wir  bie  2;iefe, 
nid^t  bie  Stu^bel^mmg  ber  tertiären  SJleere  in  ben  jefet  feftlänbifd^  geworbenen  ©egenben  be^ 
trad^ten.  Äönnen  aud^  feine  genauen  3Jtage  angegeben  werben,  fo  f eitlen  bod&  ftd^er  eigentliche 
2:ieffeeablagerungen  pelagifd^en  ßl^arafter^  faft  t)ollftänbig.  2)ie  meiften  SWeere^bilbungen  ge= 
pren  jenem  ©ürtel  üon  2:i^on=  unb  ©anbbilbungen  an,  ber  bie  fjeftlänber  umgibt,  unb  bie  ÄaHe, 
bie  fid^  finben,  finb  teils  entfd^iebeneSeid^twaffer-  unb^ranbungSbitbungen,  wie  bie  »erfd^iebenen 
3luEiporen=  unb  ÄoraHenfalf e,  teifö  fönnen  an  fid^  gro^e,  bidff d^alige,  f alfige  ^ierrefte  (wie  in  ben 
SRummulitettfaHen  2C.)  nid^t  aus  tiefem  SBaffer  flammen.  SBenn  alfo  aud^  ein  bebeutenber  2:eil 
namentlid^  ber  nörblid^  gemäßigten  3<>n«  i"  Seginn  beS  2^ertiör«  nod^  unter  SBaffer  war,  fo 
genügten  bod^  t)erl^ältnigmä§ig  geringe  Bewegungen,  um  weite  ©ebiete  trodfen  ju  legen. 

2lnberfeitS  waren  im  S^erttär  nod^  bebeutenbe  fianbmaff en  Dorl^anben,  beren  SteDe  l^eutc 
burd^  SWeer  eingenommen  wirb,  ©ne  fold^e  uerbanb  baS  norbweftlid^e  ©uropa  mit  3lorb= 
amerif a;  Sicfte  bavon  fd^einen  bie  gäröer  unb  3[glanb  ju  fein.  SlnberfeilS  lägt  bie  aSerwanbt= 
fd^aft  ber  d^inefifd^en  £anb=  unb  ©üBwafferbeoölferung  mit  ber  JlorbamerifaS  barauf 
f daliegen,  ba§  baS  ailcutifd^e  aJZeer  trodfneS  £anb  war.  SBal^rfd^eintid^  alfo  war  eine  S^itlang 
baS  Jlörblid^e  ©Smeer  t)om  Slttantif^en  wie  nom  gJajififd^en  Djean  getrennt  ober  ftanb  nur 
mit  einem  bat)on  burc^  einen  unbebeutenben  Kanal  in  Sßerbinbung.  3lnbere  S^atfad^en  weifen 
barauf  l)in,  baß  erft  nad^  bem  3lnfang  ber  S^ertiärjeit  baS  geftlanb  oerfd^wunben  ift,  ba«  3lf  rif  a 
mit  bem  f üblid;en  3lmerif  a  t)erbanb;  fomit  wäre  ber  2ltlantifd^e  Djean  in  feiner  l^eutigen  ©e^ 
ftalt  erft  in  junger  3^t  entftanbeu.  3n  einer  anberen  ©egenb  felien  wir,  bag  äRabaga^f ar  nod^ 
mit  Sübaf  rif  a  jufammenl^ing,  eineiserbinbung,  bie  erft  im  Saufe  beS  Tertiärs  jerftört  worben  ift. 
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3n  bcn  flimatif  d^en  SScrpltntffen  ifl  jroifd^cn  oberer  Äreibe  unb  unterem  2:ertiär,  wie 
t&  fd&eint,  fein  flrofeer  Äontraft  ju  bemerfen.  SBäl&renb  ber  Sertiärseit  fanb  im  aflgemeinen  eine 
aibfül^Iung  ftatt,  fo  ba^  an  iJ^remSd^Iuffe  in  ben  ©cgenben,  für  bie  bie  nötigen  Stnl^altöpunfte  oor^^ 
liegen^  ein  nur  menig  märmered  itlima  l^errfd^te  al^  l^eute.  ^ann  aber  tam  e$  mäl^renb  ber 
^leiftocänjeit  ju  einer  erl^eblid^en  Slbfüi^lung.  aWäd^ttge  @x^^  unb  Sd^neemaffen  l^äuften  fid^  an 
unb  bebedften  nid^t  nur  bie  norbifd&en  Sanbe  unb  bie  l^ol^en  ©ebirge,  fonbcm  üon  l^ier  au^  reid^ten 
®Ietfd^er  bis  in  bie  ebenen  2WitteIeuropai8  l^erab,  bie  mir  nod^  l^eute  mit  bem  Don  bem  6ife  tranS* 
sortierten  a)laterial  grofeenteite  bebedft  finben;  polare  2:iere  unbgjflanjeh  (ebten  in  unferen  ©benen. 
Sljinlid^eS  trat  aud^  in  ben  uerfc^iebenflen  Säubern  ber  nörblid^en  wie  ber  fübfidljen  ^albfugel 
auf.  es  ifl  baS  bie  melgenannte  ©iäjeit,  nad^  beren  ©d^Iu§  bie  S^emperatur  bis  ju  bem  l^cu= 
tigen  3"ftonb  roieber  allgemein  ftieg. 

SBott  größter  83ebeutung  finb  im  S^ertior  bie  ©rfd^einungen  ber  OebirgSbilbung.  35ie 
größten  unb  l^öd^ftcn  ©ebirge  ber  ©rbe  l^aben  in  biefer  3«t  bie  legten  unb  bebeutenbften  äuf- 
ftauungen  erlitten,  il^r  l^eutiger  Seftanb  gel^t  nad^  3lblauf  ber  erften  gaftung  ju  Seginn  ber 
Dberfreibe  wefentlid^  auf  3Waffenben)egungen  roäl^renb  ber  eocanen  unb  miocänen,  bei  mand^en 
aud&  wäljirenb  ber  pliocänen  3^  iurüdE:  bie  älpen,  Äarpatl^en,  3lpenninen,  bie  a(bas 
ttifd^=gried^ifd^en  ©ebirge,  ber  ÄauIafuS,  ber  fiimalapa,  ber  S:ienfd^an,  bie  Äor^ 
biüeren  in  SRorb=  unb  ©übamerifa  unb  eine  Steige  anberer  fallen  in  biefe  Kategorie,  ©feid^jeitig 
fanben  in  üiclen  ©egenben  mäd^tige  3luSbrild^e  Dulfanifd^er  ©efteine  ftatt  ©eroaltige  aWaffen^ 
ergüjfe  trad^ptifd^er  unb  bafaltifd^er  SRatur  traten  am  füblid^en  3lbbrud^  ber  Äarpatljien,  Heinere 
am  Slbbrud^  ber  SUpen  l^eroor.  3n  S)eutfd^fanb  entfianb,  abgefel^en  oon  Heineren  S3orfomm= 
niffen,  eine  Äette  oon  SSußanen,  bie  fid&  auS  ber  (Sifel  unb  bem  ^unSrüdf  quer  burd^  aWittet 
beutfd^fanb  bis  nad^  33öl^men  unb  ©d^leften  erfiredt.  SSafaltbedfen  t)on  riefiger  SluSbel^nung  unb 
großer  aJiäd^tigfeit  ergoffen  fid^  im  norbraeftlid^en  Stmcrifa,  in  äbeffinien,  jroifd^en  Sd^ottlanb, 
ben  pröer  unb  Sslanb,  unb  aud^  in  Dielen  anberen  ©egenben,  j.  33.  in  Stauen,  im  ÄaufafuS, 
in  Armenien,  fpielen  tertiäre  (Sruptiogefteine  eine  große  SÄoHe, 

3n  ber  DrganiSmcnmelt  finben  toir  bie Unterf d^iebe  jroifd^en  ber  cretacifd^en  unb  ber 
tertiären  gauna  burd^  baS  SluSfterben  vieler  imb  teilmeife  fel^r  d^arafteriflifd^er  Xypen  fd^arf 
auSgefprod^en.  Unter  ben  SBirbeltieren  mad^t  ftd^  Dor  allem  ein  auffaHenber  Slüdfjug  ber  SRep- 
tile  bemerkbar:  t)on  jenen  mäd^tigen  Silieren,  bie  in  S^riaS,  Qura  unb  Äreibe  ßanb  unb  SKeer 
bei^errfd^ten,  finb  bie  l^eroorragenbfien  aSertreter  erlofd^en.  2)ie  gewaltigen  ©aurier  beS  3KeereS, 
bieSd^tl^pofaurier,  5ßIefiofaurier  unb  bie  3Wofafaurier,  bie  gerabe  in  ber  oberen  Äreibe 
bie  l^öd^fie  83lüte  erreid^t  Ijiaben,  finb  fpurloS  üerfd^wunben.  3ln  il^re  ©teHe  treten  bie  burd^  i^re 
©röße  auSgejeid^neten  3Reerfäugetiere,  bie  Setaceen  ober  SBale.  S)ie  ^errfd^enben  Sanbtiere,  bie 
mäd^tigen  ©inofaurier,  überleben  ebenfalls  baS  Gnbe  ber  Äreibejeit  nid^t  ober  retten  fid^  l^öd^- 
ftenS  in  f d^mad^en  Überbteibfeln  bis  in  bie  erfte  5ß()afe  ber  neuen  gormation.  ©nbfid^  üerfd^roinben 
mit  ber  Äreib^eit  bie  glugfaurier  ober  gjterobactplen.  SSon  allen  burd^  il^re  ©röße  l^er:: 
Dorragenben  SReptilen  ber  Äreibejeit  bleiben  nur  bie  Ärofobile  bis  jur  Seötjeit  als  lebenbe 
goffile  übrig;  t)on  Heineren  formen  bauern  bie  ©bed^fen  unb  @d;ilbfröten  fort,  unb  bie  frü[;er 
nur  fd^road^  vertretenen  ©(^langen  nel^men  ju.  gür  biefeS  3"f<i"^w^c"f<ä^^wwipf^  ber  Ianb= 
berool^nenben  SJeptile  finben  wir  eine  ©rHärung  in  bem  Übcrl^anbnel^men  l^öl;er  organifierter 
gormen,  ber  ©äugetiere  unb  SSögel,  benen  il^re  ooüfommenere  Drganifation  einen  entfd^ie- 
benen  Vorteil  vttkxf)t  ÜberbieS  mußten  gerabe  fold^  riefige  S:iere,  bie  eine  ungel;eure  3Kenge 
von  SRal^ng  bebürfen,  unb  beren  überaus  unentroidfelteS  ©el^im  ein  SKinimum  oon  SuteDigenj 
unb  t)on  gäl^igfeit,  neue  SJerl^äftniffe  ju  bel^errfd^en,  befunbet,  bei  äJeränbcrungen  ber  äußeren 
SebenSbebingungen  am  fd^roerften  getroffen  werben  unb  am  leid^teften  auSfterben. 
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Äönncn  wir  un^  in  bicfem  gaUe  eine  Urfad^e  bcr  SSeränberung  benfen,  fo  uerl^ält  e§  ftd^ 
anbete  mit  bcn  bebeutenben  £üdfen,  bie  bei  ben  niebrigen  aWeere^tieren  einreißen.  S)er  6epl^a= 
lopoben  »erbreitetfte  SlbteUungen,  bie  Immontten  unb  bie  SBelcmniten,  treten  ooUftänbig 
jurüdf.  Sänge  3eit  glanbte  man,  bag  pe  in  ber  SC^ot  auf  ber  ©renje  be«  Jertiärg  imliä) 
t)erfd^n)inben;  fpäter  l^at  man  jebod^  tjereinjelte  SRad^jügler  entbedft:  Sd^tönbad^  wieg  ba^saSor^ 
fommen  eine^  feltenen  Selemniten  im  unteren  2:ertiär  ©uropa^  nad^,  unb  bie  amerifanifd^en 
©eologen  l^aben  in  ben  jum  unterften  SCertiär  gel^örigen  ©d^id^ten  ÄaKfomien^  nod^  uereinjelte 
ammoniten  gefunben.  2)ieg  fmb  aber  bod^  nur  t)erfd^n)inbenbe  Überrefle,  bie  balb  untergeben, 
unb  t>a&  gel^Ien  biefer  fonfi  fo  Derbreiteten  Siere  gibt  bem  2;ertiär  fein  eigentümlid^eö  (Gepräge. 
Unter  ben  ©d^nedfen  t)erfd^roinben  mel^rere  roid^tige  ©attungen,  namentlid^  bie  5Rerineen, 
©lauconien  unb  actäonellen,  unter  ben  2Rufd^eIn  bie  in  ber  oberen  Äreibe  faft  aEgegen^ 
roärtigen  ^noceramen.   gemer-  fmb  bie  in  ber  Äreibejeit  fo  t)erbreiteten  STrigonien  im  3:ertiär 

faft  ganj  auf  bie 
auftralifd^e  SRegion 
befd^ränft  unb  l^aben 
fid^  bort  big  l^eute  er= 
polten.  aSor  allem 
aber  ifl  bag  ©rWfd^en 
ber  SRubiflen  roid^tig. 
35iefe  feltfame@ruppe 
bidffd^aligeraJlufd^eln, 
bie  in  berÄreibe  fo  ge- 
waltig burd^  gormen- 
reid^tum  unb  Snbioi- 
buenmenge     ^eroor^ 

9lumtnu(iten:  rcc^t«  unb  linf«  ooDflänbtae  esemplare,  in  ber  Kitte  jroei  ^urcfifAnitte  ^^.  s^^^L^i^m^^.^» 

imoeftet«.  »gL  w.  ©•  805.  ragt,fd^etntbte@renje 

ber  Äreibeformation 
an  feiner  Stelle  ju  überfc^reiten.  3)agegen  treten  bie  2tbnal^me  ber  ajrad^iopoben  unb  eine 
ainjal^l  äl^nlid^er  ©rfd^cinungen  gegen  bie  große  SBid^tigfeit  ber  Atn  genannten  weit  jurüdf. 
aSeiter  finb  S^^pen  in  ber  Äreibeformation  jai^lreid^,  im  S^ertiär  aber  nur  menig  gefunben  roorben, 
oon  benen  trofebem  mit  Seftimmtl^eit  bel^auptet  werben  fann,  baß  fie  in  naml^after  3cii^l  efiftierten : 
bie  ainand^ptiben  unter  ben  ©ee-^S^ln,  bie  geftielteti  ©rinoiben  unb  bie  Äiefelfd^mämme. 
Sllle  biefe  formen  fommen  in  ber  Sefttieit  in  großen  aJleeregtiefen  in  beträd^tlid^er  S^¥'  i^^r, 
unb  baß  beren  aug  bem  ^tertiär  nur  fo  wenige  tjorliegen,  rül^  lebiglid^  bal^er,  baß  wir  oon 
l^ier  feine  eigentlid^en  S^ieffeefaunen  fennen. 

SBcnn  aber  aud^  einige  fd^einbare  3lbweid^ungcn  in  SBirflid^feit  nid&t  ejiftieren,  fo  begrünben 
bod^  bie  genannten  gälle  einen  fo  tief  greifenben  Unterfd^ieb  jwifd&en  Äreibe  unb  2^erticrr,  baß 
wir  i^ier  einen  ber  einfd^neibenbften  Äontrafte  finben,  ber  jwifd^en  rafd^  aufeinanber  folgenben 
gaunen  überl^aupt  c^ftiert.  9Jamentlid^  burd^  bag  aSerfd^winben  üon  Slmmoniten,  aSelemniten, 
Snoceramen  unb  SHubifien  erl^ält  bie  gauna  ber  wirbellofen  SReeregtiere  ein  t)urd^aug  anbereg 
©epräge.  2inein  t)ergebeng  feigen  wir  uns  nad^  einem  l^inreid^enben  ©runbe  um,  bem  ber  Untere 
gang  biefer  fo  überaus  entwidfetten  gormengruppen  jugefd^rieben  werben  f önnte.  greilid^  ncl^men 
in  ber  jweiten  ^älfte  ber  Äreibeformation  gefäfirlid^e  SRäuber,  bie  Änod^enpfd^e,  mäd^tig  überl^anb, 
unb  eg  liegt  na^e,  bie  ungefähr  feitbem  beginnenbe  Sßcrminberung  ber  2lmmoniten  unb  aSelem^ 
niten  unb  il^r  enblidjeg  aSerfd^winben  mit  bem  Umfid^greifen  biefer  neuen  geinbe  in  3ufammcns 
l^ang  ju  bringen;  wir  wiffen  ja,  baß  aud^  jefet  bie  nadften  Gepfialopoben  Don  ben  gifd^en  mit 
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aSorlicbc  gefrelfcn  werben,  ©agcgen  ifi  c^  burd^au^  unrool^rfd^emlid^,  baß  ber  gifd^e  SSerme^rung 
von  ncnnen^mertem  ©inffu^  auf  ha^  gortfommen  bcr  Stubiflen  war,  bie  bod^  in  i^ren  foüben, 

bidfroanbigcn,  am  Soben  f  eftgeroad^fenen  ©dualen  t)or  plöfelid^cn  

angriffen  geftd^ert  waren.  3)urd^  bog  3lu^fterben  biefer  alten 
2^9pcn  crl^ält  bie  tertiäre  3Weere«fauna  il^ren  roefentlid^en  6t)a= 
raßer.  3n  ben  meiften  übrigen  33eiiel^ungcn  fielet  fie  ber  ber 
oberen  Rreibe  überaus  nai^e. 

aiHerbingS  gibt  t&  gerabe  unter  ben  nieberften  Stieren, 
unter  ben  }u  ben  Urtieren  gehörigen  goraminiferen,  eine 
Abteilung,  bie  Slummuliten,  bie,  in  frül^eren  Formationen 
nur  fpärlid^,  fid&  l^ier  pIö|Kd^  ganj  enorm  entroidfeln.  Sie 
[teilen  ba^  l^öd^fte  ©lieb  i^rer  ganjen  Älaffe  bar  unb  fmb  gleid^- 
jeitig  bie  SRiefen  biefer  Slbteilung:  mand^e  erreid^en  eine  ®rö§e 
üon  60  mm,  wäl^renb  allerbingg  anbere  2  mm  nid^t  überfd^rei- 

ten.  S)ie  linfenfönnigen,  bisweilen  faft  fugeligen  ©c^äufe  be-      Ecwnanthu«  ■cnteii«,  aus  bem  oberen 
fielen  aus  ja^lreid&en  (bis  ju  50)  ftarf  umfaffenben  ©pirat        S^^^^'LeroTL  ^"t  *Ä 
roinbungen,  bie  burd^  eine  SBlenge  oon  Sd^cibemänben  in  oielc 

fiammem  geteilt  werben.  S)ie  ©d^ale  ift  fein  porös  unb  entl^ält  in  geroiffen  5ßartien  ein  oer^ 
jroeigteS  ©pftem  oon  Äanälen  (f.  Slbbilbung,  ©.  304).  S)ie  geologifd^e  SBerbreitung  ber 
Jlummuliten  ift  groß.  SBereinjelte  ®Eem= 
plare  finb  fd^on  im  paläojoifd&en  Äol^Ienfalf 
gefunben  morben,  eins  l^at  ©ümbel  aus  bem 
3ura  bef daneben,  unb  aud^  ber  oberen  Äreibe 
fd^einen  fold^e  nid^t  ganj  ju  fehlen;  in  allen 
biefen  3lblagerungen  gel^ören  fie  aber  ju  ben 
©eltenl^eiten.  ©rft  nad^  Seginn  beS  J^ertiärS 
nel^men  fie  an  ©röfee,  3lrtenjal)I  unb  ^nbioi- 
buenmenge  ju.  ©ie  finb  in  eocänen  unb  teil= 
weife  aud^  in  oügocänen  33ilbungen  in  oielen 
©egenben  in  fotd^er  SKenge  aufgeliäuft,  ba§ 
fte  für  f[d&  allein  ganje  ©d^id^tfpfteme  jufam- 
mcnfefien,  unb  jwar  ift  wenigftenS  auf  einem 
großen  S^eil  ber  erboberflä(|e  i^re  SSerbrei^^ 
tung  merfwürbigerweife  biefelbe  wie  bie  bcr 
Slubiften  in  bcr  oberen  flreibe:  fie  ne()men  bie 
3one  ein,  bie  ju  beiben  ©eiten  beS  2)WtteU 
meereS  oerläuft,  baS  a(pin=farpatl)ifd^e  ©ebiet 
umfaßt  unb  fid^  oon  ba  nad^  Dften  bis  ^inbien 
erfkedft;  aufecrl^alb  biefeS  ©ebieteS  fommen 
jie  in  geringerer  S^\)l  oor. 

2)ie  möd&tige  35lüte  bauert  übrigens  nur 
furje  3rit.  ©d^on  im  Cligocän  finb  bie  5lums 

muliten    im  SlÜdfgang,    im  oberen  Steile  beS  LintW«  Heber«,  au«  bem  oberen  «ocan  ber  Umgebung  »on 

JertiarS  unb  tn  ber  Scötjeit  fmb  Re  nur  burd^ 

wenige  ficinc  gormen  oertreten.  Sllfo  eine  cbenfo  rätfell^afte  ©rfd^einung  wie  baS  plöfelid^e  unb 

maffenl^afte  auftreten  großer  goraminiferen,  ber  gufuliniben,  im  oberen  Äol^Ienfalf  unb  bereu 

Srbgef(bi(bte,  2.  «uflage.    IL  20 
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rafd^c^  SBcrfd^rombcn.    Sßon  cttt)a§  l^öl^er  organifiertcn  ^rotojocn  foinmcn  bie  jicriid^en  Äicfcl= 
gcrüftc  bcr  SRabiolaricn  an  einjelnen  Drten  in  großer  aWengc  üor,  bod^  oljne  ba§  il^rc 


Hemlaster  cavernosoB,  rezent:  1)  ertoat^feneS  S^emplar,  bU  Stad^eCn  über  ben  beiben  Hinteren  STtitbuIacren  «ufammengeledt ; 

2)  etroa«  fleinere<  (Ssemplai*  o^ne  feilte  ®tac^e(n;  3)  gan)  lunqti  Gsemplar  Don  ber  )6au($feite,  mit  bem  fttnfedigen  munbc,  oer« 

prö^ert;  4}  gana  {ungeS  Ssemplar  oon  ber  9{fi((enfeite,  ftärfer  oergrö^ert    0ln<!^  9(L  Sgaffi].)    Sgl.  Zeit,  @.  807. 


Clypeaster  ffrandifloras,  oud  bem  Wiocän;  von  oben  unb  oon  unten.    0la^  ^efor.)    Qg(.  2:e2:t  6.  307. 

SScrbrettung  für  bcn  ©cologen  t)on  Sebeutung  fein  fönntc.    Unter  ben  ßölenteraten  finb 
bie  ©d^raämme,  wie  fd^on  erwähnt  rourbe,  im  allgemeinen  fe^r  fetten,  nur  bei  Damaru  auf 
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9JeufecIanb  fcnnt  man  eine  alttertiäre  Slblagerimg,  bic  an  mannigfaltigen,  aber  rejenten  65attungen 
angebörigen  Spongien  überreid^  ifl.  Äor allen  finb  fe^r  entimdfelt,  ol^ne  fid^  jebod^  ber  Äreibe:^ 
seit  gegenüber  hnicä)  l^erporragenbe  neue  Stripen  au^jujeid&nen. 

Unter  ben  ©tad^el^äutern  ober  ©d^inobermen  finb  nur  bie  ©ee-^fS^t  ^on  93ebeutung 
unb  fommen  fieüenroeife  in  außerorbentlid^er  aJienge  unb  3KannigfaItigfeit  Dor.    9Jeben  ia\)U 
reid^en  regulären  formen,  neben  einer  a)Zenge  von  Äaffibuliben,  unter  benen  Echinolara- 
pas,  Echinanthus  (f.  3(bbilbung,  ©.  305,  oben)  unb  anbere  burd^  ^äufigfeit  ]^ert)orragen,  finb 
namentlid^  jroci  gamilien  roid^tig:  bie  ßlppeaftriben  unb  bie 
©patangiben.  S)ie  Spatangiben  finb  fd^on  in  ber  Äreibeformation 
jal^Ireid^,  aber  im  2;ertiär  unb  in  berSefttjeit  eneid^en  fie  il^re  ftärf fte 
3tu^bilbung  (f.  bie  2lbbilb.  t)on  LintMa  Heberti,  ©.  305,  unten); 
fie  finb  bie  fiöd^ft  entroidfelten  unter  allen  ©ee segeln  unb  n)cid;eu 
üon  beren  einfad^ften  regulären  2:9pen  fo  weit  ab,  ba^  man  an  eine 
abftammung  von  i^nen  faum  glauben  bürfte,  wenn  nid^t  unmittel= 
bare  Seroeife  bafür  vorlägen.  Slbgefe^en  von  ber  paläontologifd^en 
©rfd^einung,  gel^t  bie^  namentlid^  au^  berSugenbentroidfelung  biefcr 

2:iere  l^eroor,  bie  aDerbing^  lange  3rit  l^inburd^  nid^t  befannt  war,      3:crtiäre  g)iuf(5ei  mit  aRanteibuc^t 
weil  man  bie  jungen  ©patangiben  in  ilirer  t)on  ben  Grroad^fenen        ^«n°*>-  «fl^  ^*'  ®-  ^oa 
abroeid^enben  ©eftalt  nid^t  ate  ba^  erfannt  l^atte,  wa^  fie  finb.  6rfl  infolge  einer  pd^ft  eigen= 
tümlid^en  ©nrid^tung  mand^er  2lrten  ifl  e^  gelungen,  bag  SRätfel  ju  löfen.    33ei  Hemiaster 
cavernosus  (f.  bie  3lbbilbung,  ©.  306,  oben)  finb  bie  blumenblattä^nlid^en  gü^lergänge  ober 
ambulacren  auf  ber  Dberfeite  ber  ©d^ale  ftarf  va^ 
tieft,  unb  bie  ©ier  gelangen  bei  il^rem  2luj5tritt  aus8 
ben  ©enitalporen  in  biefe  breiten  gurd^en,  bie  burd^ 
bie  barüber  fid^  freujenben  ©tad^etn  in  eine  Tid^ere 
Äinberftube  oerroanbelt  werben,  ^ier  entioidfeln  fid^ 
nun  bie  jungen  ©patangen,  beren  3uge^örigfeit 
JU  ben  alten  burd^  bie  3luffinbung  in  biefem  33rut= 
räum  fidler  geftellt  wirb,  obwolil  fie  t)on  ilinen 
aufeerorbentlid^  abraeid^en:  ber  fünfedfige  9)Zunb 

liegt  in  bet  a«ittc  ber  Untetfeite,  ber  2lfter  in  ber      «"'»''"rÄr«  ^r^::^'^"""' 
9»itte  ber  Dberfeite,  bie  gülilergänge  finb  f^mal, 

nic^t  blumenblattförmig  erweitert,  bie  ©tad^etwarjen  unb  ©tad^eln  grog  imb  in  geringer  3ci!^l 
Dorl^anben;  furjum,  man  erl^ält  ganj  bai^  35ift)  eine^  regulären  ©ee-Sgete,  unb  erft  im  weiteren 
SBad^^tum  entwidfeln  fid^  bie  3Kerhnale  ber  ©patangiben. 

Sefonberg  d^arafteriftifd^  ift  bie  (See-^Qd^amilit  ber  ßlppeaflriben  (f.  2Ibbitbung, 
©.  306,  unten),  bie  in  ber  Äreibejeit  nur  burd^  Keine  Vorläufer  oertreten  war:  gönnen  mit  jen= 
tralem  SKunbe  unb  e^jentrifd^em  3lfter,  mit  fräftigem  ©cbife,  mit  breiten,  blumenblattförmigen 
Slmbulacrcn  unb  üerliältni^mäfeig  fd^malen  Qnterambutacraljonen.  ©nblid^  finben  wir  at^  eine 
bcfonbere  ©igentümlid^feit  im  inneren  ber  ©d^ate  Strebepfeiler  t)on  Äalf  (f.  obenftel^enbe  Sttbbilb.) 
angebrad^t,  bie  bem  ©ansen  eine  eJ^fiigfeit  t)erlei^en,  beren  namentlid^  bie  großen,  in  ftarf  er 
93ranbujig  lebenben  Slrten  in  l^ol^em  ©rabe  bebürfen.  3m  allgemeinen  fd&ließen  fid^  bie  6lr)= 
peafiriben  am  näd^ften  an  bie  SDi^coibeen  ber  Äreibeformation  (f.  bie  2:afel  bei  ©.  308,  gig. 
8—10)  an,  bei  benen  blumenblattäl^nlid^e  Slmbulacralbilbung  fd;wad^  angebeutet  unb  burd} 
innere  Seiften  bie  ©trebepfeiler  fd^on  t)orgebilbet  erfd^einen.  SÜJenn  wir  übrigen^  in  ben  6tt)= 
peafhiben  einen  neuen  ß^arafter  ber  S^ertiärablagerungen  feigen,  fo  gilt  bag  bod^  burd^aui^  nid^t 
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für  alle  2;eilc  ber  Formation:  in  beten  älterer  ^älfte  ftnb  ble  eir^pcofiriben  nur  raentg  beffcr 
üertreten  afö  in  ber  Äreibe,  unb  erfl  im  oberen  3;ertiär  nehmen  fie  überl^anb. 

SBon  anberen  Slbteilungen  ber  rairbeßofen  3Weere^tiere  ftnb  SBürnter  in  geringer  SRoo^s 
Joraflen  ober  Srpojoen  in  au^erorbenttid^er  aMenge  t)or]^anben;  aber  il^re  SBerbreitung  ifl.noc^ 
ju  wenig  flubiert,  ate  bafe  fie  geologifd^  bebeutenb  fein  fönnten.  3?ur  treten  oom  2:ertiär  an  bie 
mit  weiten,  enbflänbigen  3^ni«ünbungen  t)erfcl^enen  ßpcloflomen  ber  älteren  Formationen 
enbgültig  jurüd,  unb  an  il^rer  Stelle  bominieren  bie  geologif c§  jüngeren  gl^iloftomen  mit  fd^malen, 
feitlid^en  a)lünbungen.  S)ie  95rad^iopoben  fpielen  im  SBergleid^  ju  ben  älteren  SUbungen  eine 
geringfügige  SRoIIe;  nur  in  einjelnen  Ablagerungen  finb  Re  etroa^  l^äufiger. 

Um  fo  größer  ifi  bie  35ebeutung  ber  SBeid^tiere  ober  aRoIIu^fen,  ju  benen  meit  über 
bie  ^älfte  aUer  bi^l^er  befd^riebenen  tertiären  Slierarten  gehört.  S)ie  ©epl^atopoben  ober  Äopf ^^ 
f  üfeer,  bie  in  fo  grojser  gülle  in  ben  älteren  Formationen  auftreten,  pnb  aüerbing^  auf  jiemlid^ 

unfd^einbare  SRefte  jufammengefd^rumpft; 
aber  3Kufd^eIn  unb  ©d^nedfen  finb  in 
um  fo  größerer  3^^^  oorl^anben.  SHe 
aJienge  ber  formen  in  beiben  Abteilungen 
unb  il^e  aWannigfaltigfeit  ifi  übrigen^  fo 
au^erorbentlid^,  bafe  e^  nid^t  möglid^  ifi, 
aud^  nur  bie  mid^tigflen  ©attungen  einjeln 
jufd^ilbem.  Unter  ben  jKufd^eln  mad^t  Rd^ 
namentlid^  bie  fteigenbe  3^1^!  ber  mit  einer 
3Jiantelbud^t  oerfc^enen  ©attungen  unb 
arten  bemerfbar  (f.  äbbilbung,  ©.  307, 
oben),  mä^renb  unter  ben  ©d^nedfen  ba^ 

Cancer  qnadrilobatns  oon  ber  Sau(^feite;  eine  Stxahbt  auf  bem  UberJ^anbUe^men     ber     ^^^^^^     d^Orafte:: 

Ältere«  «ertiär  ber  Umgebung  Don«ice«,a. '  (Wac^  »tttner.)         ^^^^    j^     ^^^^^  aRunbÖffnung   UnteU  iu 

einen  Äanal  au^gcjogen  ift  ober  rocnigfien^ 
einen  fanalartigen  3lugfd^nitt  jeigt.  ©erabe  unter  il^nen  finben  mir  bie  mannigfaltigften  unb 
jiertid^ften  Äond^rilien  (f.  bie  beigel^eftete  2:afel  „2:ertiäre  ©ipl^onoftomen")/  burd^  beren  ^äufigfeit 
bie  tertiären  9)leercSbiIbungen  in  l^ol^em  ©rabe  aug'gejeid^net  finb.  3"^^^  R"^  fotd^c  Äanal= 
träger  ober  ©ipl^onoflomen  fd^on  in  älteren  Silblagerungen  oorl^anben  unb  in  ber  oberen 
Äreibe,  namentlid;  in  Satifornien,  bereite  red^t  jal^treicl;  aber  tro^bem  fmb  fie  liier  bei  weitem 
nid^t  in  fold^er  aWenge  oorlianben  ate  im  X^ertiär.  SSon  ßruftaceen  ift  ba^  aSorfommen  einer 
grofeen  äujal^l  oon  Ärabben  l^eroorju^eben,  bie  am  fd^önfien  unb  jalitreid^ften  au«  bem  unteren 
S^ertiär  ber  Umgebung  oon  ^icensa  befannt  Rnb  (f.  obige  Slbbilb.  oon  Cancer  quadrilobatus). 

3Bir  feigen  alfo,  ba^  bie  Unterf^iebe  ber  mefojoifd^en  3rit  gegenüber,  foroeit  fie  auf  dku: 
bilbung  größerer  ©ruppen  oon  mirbellofen  2Reere«tieren  berul^en,  augerorbentlid^  geringfügiger 
JJ'atur  finb,  ba§  in  biefer  ^infid)t  pifd&en  mand^en  anberen  benad^barten  Formationen  er^ebs 
Ud^ere  3lbroeid^ungen  oor^anben  finb  ate  jroifd^en  Äreibe  unb  2:ertiär.  Überbieg  fallen  gerabe 
bie  mid^tigften  3Womente,  ba«  Überlianbnel^men  ber  SWummuliten  unb  ber  ßlppeaftriben,  nid^t 
genau  mit  ber  ©rense  ber  (enteren  Formation  jufammen, 

SBeit  bebeutenber  erfd^einen  bie  SBeränberungen  bei  ben  35innenorganigmen,.bei  ben 
33eroof)nern  be«  Sanbe«  unb  be«  füfeen  SBaffer«.  SBor  allem  gilt  baö  oon  bem  maffen^aften  6r- 
fd;einen  ber  Säugetiere,  beren  SHefte  in  allen  Steilen  ber  Formation  balb  in  größerer,  balb  in 
geringerer  a)Jenge  oorfommen  unb  ben  ^eroorragenbften  ß^arafterjug  be«  S^ertiär«  ber  Äreibe^ 
fornmtion  gegenüber  bilben,   bie  bi^^er,   abgefeljen  oon  ©puren  in  ber  fiaramiegruppe 
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SRotbamerifaS,  nod^  feine  Säugetiere  geliefert  l^at.  S)a  wir  aber  jal^Ireid^e  SWefie  t)on  ©äugem  aus 
bem  3uta  fennen,  muffen  fie  aud^  in  ber  ^w^if^^cnäeit  auf  irgenb  einem  bamaligen  kontinent 
efifHert  l^aben.  S)aS  Umfid^greifen  ber  Säugetiere  im  2:ertiär  ifi  bal^er  junäd^ft  einer  einroan^ 
berung  in  bie  ©ebiete  von  ©uropa  unb  SRorbamerif a  ju jufd^reiben.  ^ier  t)eränbem  fie  fid^  mit 
überrafd^enber  ©d^neDigfeit  unb  liefern  eine  fafl  unüberfe^bare  3Jlenge  neuer  gormen.  SBon 
geringerer  SBebeutung  fmb  bie  übrigen  SBirbeltiere,  35ie  SB ö gel,  im  allgemeinen  ©eltenl^eiten, 
^aben  faft  aUe  bie  3*^"^/  womit  il^re  SBorfal^ren  in  ber  Äreibeformation  auSgeflattet  waren, 
Dertoren  unb  näl^em  fid^  fd^on  fel^r  ben  lebenben  %ox- 
men,  unb  ebenfo  ifl  aud^  bei  SReptilen,  3lmpl^ibien  unb 
gifd^en  bie  Stnnäl^erung  an  bie  ^efetmelt  grofe. 

Slud^  in  anberen  Slbteilungen  ber  Sanb^  unb  ©üfe- 
roaffertiere  treten  SBerfd^ieben^eiten  gegen  bie  Äreibqeit 
l^eroor,  am  meiften  bei  ben  3i"f eften.  2)iefe  finben 
fid^  aUerbingg  nid^t  fel^r  Derbreitet,  aber  an  einjelnen 

gunbflenen  in  großer  aWenge.   2)ie  jaHIofen  gormen        Prodrya.  Persephone^  ai^  bem  Drijocfin  »on 
im  Semflem  l^aben,  in  bem  l^errltd^en  SMatenal  etn^ 

gefd^Ioffen,  bie  jarteften  ®injell^eiten  erl^alten.  3lber  aud^  anbere  gunborte,  fo  öningen  bei 
Äonftonj  in  SBaben,  SHaboboj  in  Jtroatien,  Stif  in  ber  ?prot)ence,  glorif f ant  in  ßolorabo  2C, 
l^aben  eine  grofee  SRenge  von  3lrten  geliefert,  fo  bafe  mir  l^eute  beren  fd^on  jmifd^en  2000  unb 


Xtttiätt  Sd^metterlingSrefle:  1)  oon  Slaboboj  in  Jtroatien,  2)  von  Sic  in  ber  ^rooence.    0la^  Gcubber.) 

3000  fennen;  unb  eine  gro&e  Slnjal^l  rul^t  nod^  unbefd^rieben  in  ben  Sammlungen.  Wie  bie 
größeren  Abteilungen  ber  Qnfeften,  bie  l^eute  leben,  f ommen  l^ier  aud^  fof fil  oor.  Ääfer,  fliegen, 
Slmeifen,  ^orfliegen,  SBanjen  finben  fid^  in  grojser  9Menge,  unb  felbfl  bie  jarten  ^Jlügel  oon 
©d^metterlingen  l^aben  pd^,  romn  aud^  nur  feiten  mit  ber  garbenjeid^nung,  erl^alten  (f.  obenft. 
aibbilbungen).  Qa,  fo  feltfam  eS  fd^einen  mag,  in  gemiffen  tertiären  Ablagerungen  treten  bie 
Snfeften  gerabeju  gefteinSbilbenb  auf.  S)ie  Saroen  ber  ^^rpganiben  ober  grül^lingS' 
fliegen  (f.  2lbbilbung,  ©.  310),  bie  in  unferen  ©egenben  nod^  jefet  oerbreitet  finb,  leben  im 
aBaffer  unb  beiool^nen  tänglid^e,  cgtinbrifd^e  Stöl^ren,  bie  aus  ©teind^en,  fteinen  ©d^nedfen- 
gelaufen  2C  jufammengefittet  finb;  an  mel^reren  ^ßunften  ^at  man  fold^e  ^pijrpganibenföd^er  ober 
Snbufien  foffil  im  2:ertiär  gefunben,  unb  im  Dligocän  ber  2luoergne  fommen  jte  in  fotd^en 
älengen  aufgel^äuft  oor,  bafe  fie  2— 3  m  mäd^tige  ©d^id^ten  oon  fogenanntem  ^nbufienf  alf  für 
fid^  allein  juf ammenfefien.  6S  ift  faum  baran  ju  jmeifeln,  bajs  bie  ^nfeften  in  ber  5lrcibcf ormation 
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unb  aud^  t)orl^cr  cbcitfo  rcid^  cntroicfelt  roarcn  wie  im  ^^crtiär.  ®aB  fic  l^icr  gcrabc  l^äufigcr  t)or* 
fommcn,  l^ängt  nur  mit  bcu  im  2:ertiär  günftigcn  Scbingungcn  bcr  ©rl^altung  sufammcn. 

3n  äf)iUid^er  SBcifc  ift  au6)  ber  üicl  größere  SReid^tum  be^  S^ertiär^  an  Sanb=  unb  ©öfe^ 
raafferfond^plien  aufjufaffen.  SSon  Sanbberool^nem  bominieren  mt  in  ber  3e$täeit  bie  ge- 
n)ö^nl{(^en  Sungenf (^neden,  barunter  Helix,  Bulimus,  Clausilia  2C.;  neben  if)nen  treten  aud^ 
mand;erlei 2lrten ber bedfeltrageuben ßpcloftomiben (f. Slbbilbung, ©.311,  oben) auf.  3mffl&en 
2Baf)er  flnben  fid^  jal^lreii^e  3)lufd^eln  au^  ben  ©ruppen  ber  S^eid^^  unb  glujsmuf d^eln  (Unio 
unb  Anodonta),  bann  Gprenen,  ^ifibien  2C.  foroie  jal^Ireic^e  Sd^nedEen,  bie  teil^  ju  ben 
Sungenfd^nedEen  ober  ^ulmonaten  (f.  9tbbUb.,  ©.  311,  unten),  teitö  ju  ben  burd^  Äiemen 
atmenben  ^rofobrand^iaten  gel^ören.  Unter  jenen  ftnben  wir  ja^lreidje  2^eid^fd^nedEen 
(fiimnäen)  nebft  iljreu  SBerwanbten,  ben  linf^  gerounbenen  Physa-2lrten,  bie  namentlid^  im 

älteren  S^ertiär  außerorbentlid^  groß  Rnb,  ferner  bie  flad^en  ^lan^^ 
or ben  unb  bie  Seinen,  napf artigen  Ancylus.  SBeit  formenreid^er 
unb  mannigfaltiger  finb  bie  ^ßrofobrand^iaten  mit  il^ren  überauß 
roed^fetnben  unb  teilmeife  reid^tjerjierten  ©el^äufen;  bie  aWefanien, 
bie  oermirrenbe  gormenfüQe  ber  aJielanopfiben  (f.  Slbbilbung, 
©.  399),  bie  Sumpff(^nedfen  ober  5ßalubinen  (f.  3lbbilbungen, 
©.16  unb  312)  unb  eine  3Kenge  Keiner,  jieriid^er  ©attungen  bilben 
l^ier  einen  ber  intereffanteflen  Steile  ber  tertiären  aWoüu^fenfauna, 
mid^tig  namentlid^  burd^  bie  große  aSariabilität  ber  einjefnen  Xyptn, 
1)  sebenbc^^r^ßttnibentaroe  ^^^^  bie  aJiöglid^feit,  aDmä^Hd^  abänbernbe  gormenreil^en  ju  t)er= 
in  i^iem  aui  ©(^ncdenfc^aien  ßc*     folgen,  uub  burd6  bie  googeoarapbifdfteu  SBegichunaen  bcr  eimelnen 

bauten Äö(^er;  2)  SnbujtenfQlf,       L  tt  -rr       o.    ^       "U         c^\l:-'  Wi^  t  J    -^ 

au«  bem  jüngeren  3:ertiär  ber  «u*     Sßorf ommuiffe.  ^u  beu  alteren  SCertiarbubungeu  rommen  jal^lreid^e 
öcrgne.  (9ia(^  speiL)  «gL  xt^t,     formen  Dor,  W  l^eute  in  Derfd^iebenen  tropifd^en  fiänbem,  in  ^n^ 

bien,  3lfrifa,  S3rafilien  2C.,  leben;  foI(^e  hingegen,  bie  jefet  in  ©uropa 
if)re  näd^ften  SBermanbten  finben,  mehren  fid^  erft  im  jilngeren  S:ertiär,  unb  ju  il^nen  gefeüen  Rd^ 
f)ier  d^inefifdje  unb  norbamerifanif(^e  'Zr)}i>en  in  auffaüenber  aJlenge. 

®ie  glora  bed  unteren  STertiärö  ift  ber  Äreibeflora  naije  uermaubt;  ja,  bei  manchen  gönnen 
ift  !ein  Unterfi^ieb  jmifd^en  eocänen  unb  cretacif(^en  ©jemplaren  ju  finben;  i^re  SBerliältniffe 
werben  unten  eingefienber  befprod^en  werben. 

©ine  3öneuglieberung  wie  im  ^ura  fonnte  im  S^ertiär  nod^  nid^t  burd^gefü^rt  werben; 
immerhin  wirb  ein  aSergfeid^  mit  jenem  ben  beflen  3ln^alt^punft  jur  ^Beurteilung  be^  ä)xono^ 
logifdien  SBerte^  unferer  gormation  geben.  3m  ^xa  roed^felt  bie  Slmmonitenfauna  oftmate 
t)oIlftänbig;  ba  fid^  aber  biefe  Abteilung  rafd^  ju  üeränbern  fd^eint,  fo  muffen  wir  und  an  bie 
3Jlufd^elu  unb  ©d^nedfen  l^alten,  benen  faft  bie  ganje  aJioHu^fenfauna  be^  S^ertiär^  angeprt.  ^m 
oberen  Sura  l^aben  bie  l^öd^i^en  ©d^idjten,  j.  33.  bie  Äalfe  x)on  ©tramberg,  nid^t  eine  3lrt  mit 
ben  tiefften  2lblagerungen  ber  Drforbftufe  gemein;  wenige  gormen  erftredfen  jxd^  burd^  ben  grö= 
ßeren  S:eit  be§  aibfdjnitt^  üon  Seginn  ber  Drforbftufe  bi^  jum  ©nbe  be^  QE^^t^/  f^^^  ^ißfe  burd^= 
leben  etwa  beren  ^älfte.  2Bir  finben  alfo  bier  ganj  äl^nli(^e  aSer[;äItniffe  wie  im  2:ertiär  unb 
fönnen  alfo  biefe^  mit  ©infd^Iug  be^  2)ihit)ium^  unb  ber  Se^tjeit  nad^  bem  ©rabe  ber  3Seränbe= 
rung  ber  gauna  aU  bem  oberen  ^ura  annäl^ernb  gleichwertig  betrad^ten. 

©g  ift  baö  ein  ©rgebni^  t)on  großer  Sebeutung;  benn  bie  2)auer  ber  S^ertiärjeit  ift 
oie[fad)fe]^rüberf(^ä$tworben.  ^at  bod^  ein  au^geseid^neter  ©eolog  bie  anficht  au^= 
gefprod;cn,  ba^  biefe  etwa  ein  33ierte(  be^  ganjen  ^eitraum^  einnehme,  ber  feit  Seginn  ber  älteften 
foffilfül^renben  2lblageningen,  ber  fambrifdöen  gormation,  t)erfIoffen  ift.  ©ne  fotd^e  2luffaffung 


Digitized  by 


Google 


S9mnenfon(i^^Iien.    ^aucr  ber  Zectiäcjett.    ®Iieberuitg. 


311 


XertiAre  Spcloftomiben:  1)  Cyclostoma  bisul- 

catam  mit  bem  3)e(fel,  aud  bent  SRiocfin;  2)  Megalo- 

mastoma  inAranommiüiticain,  aui  ben  Sofinaf c^it^ten ; 

3)  Strophostoma  tricarinatom ,  aud  dem  Vliocfin. 

(9la(^  eanbberger.)    fRql  Xnt,  €•  310. 


ifl  burd^au^  falfd^.  2)ag  J'crtiör  umfaßt  eine  ^eitfpanne,  bie  jroar,  imd^  unfereni  3Ma6flab  ge- 
meffen,  ungel^euer  lang  ift  unb  roal^rfd^einlid^  aJiillionen  üorx  ^a^xtn  umfaßt,  aber  im  a^ergteid^ 
mit  ben  meiften  anbeten  gonnationen  ate  oerJ^ättni^mägig  furj  bejeic^net  werben  barf. 

35ie  aSerljältni^jal^t  ber  au^geftorbenen  5U  ben  je^t  no^  lebenben  Äond^plienarten  in  ben 
tjerfd^iebenen  ^orijonten  f)ai  auä)  bie  2ln[jalt§punfte  für  bie  erfte  allgemeine  ©lieberung  ber 
2^ertiärformation  gegeben.  2luf  rein  geologifd^em  2Bege,  burd^  Seobai^tung  ber  ©d^idjten  unb 
if)rer  Lagerung,  fam  man  anfangt  ni(^t  meit,  ba  fein  ^ 

^unft  befannt  mar,  mo  eine  umfaffenbere  SRei^e  von 
S^ertiärbilbungen  übereinanber  lag;  man  erreid^te  ie= 
bod^  ba^  Sid  burd^  eine  inbirefte  3Jlet^obe,  ben  SJer^ 
gleid^  ber  Äond^plien.  3)ic  paläontologifd^e  Untere 
fud^ung  ergab,  bafe  in  mand^en  ^^ertiärablagerungen 
eine  größere,  in  anberen  eine  Heinere  S^^  von  2lrten 
auftritt,  bie  mit  jeftt  lebenben  formen  gänjUd^  über* 
einftimmen  ober  ilinen  fel^r  nal^eftel^en. 

Salb  aber  jeigte  ed  fid^  beutlii^,  ba&  biefe  mo- 
bemen  Xr)pen  an  Derfd^iebenen  ^ßunften  ungleid^  oer^ 
teilt  finb:  in  ben  2lblagerungen  be^  ^arifer  unb  Son^ 
boner  Sedfend  in  geringer  aWenge,  in  namhaft  größerer  S<^¥  i«  ber  2^ouraine  unb  bä  Sorbeauy , 
am  l^äufigften  aber  in  Dberitalien  bei  3lfti  unb  an  ben  anberen  gunborten  ber  ©ubapennin^ 
bilbungen  fomie  in  ben  atö  ©rag  bejeid^neten  Sd^id^ten  in  ©nglanb.  ©e^^ape^  fd^rieb  in  feineu 
3Serjei(^nif|en  biefe  abmeid^ungen  bem  oerfi^iebenen  geologifd^en  2ltter  ju,  inbem  er  bie  2lblage= 
rungen,  bei  benen  bie  menigflen  jefet  leben:= 
ben  3lrten  oorfommen,  afö  bie  älteften  er^ 
ftärte  unb  bie  übrigen  nad^  bem  june^mem 
ben  ^projentfafe  biefer  r^enten  Seppen  an-- 
einanber  reif)te.  SpeH  fd^lug  nun  eine  ein= 
teilung  be^  S^ertiärg  oor,  bie  in  il^ren  ein^ 
jeln?n  Abteilungen  wie  beren  SRamen  auf 
ba^  SBorfommen  ber  nod^  jefet  lebenben 
2lrten  gegrünbet  ift.  &^  mürbe  auf  biefe 
2lrt  unterfd^ieben: 

3)  5ptiocän^  mit  etwa  52  ^rojent 
nod^  lebenber  3lrten  (6rag  in  ©nglanb, 
Subapenninbilbungen  in  Italien). 

2)  ajiiocän,  mit  etma  19  5ßrojent 
lebenber  arten  (galun^^  jj^t  Jouraine  unb 
oon  Sorbeauf). 

1)  ©ocän,  mit  etwa  3  ^ßrojent  lebenber  2lrten  (^auptmaffe  ber  Stblagerungen  beg  Son= 
boner  unb  5ßarifer  Sedfend). 

Spätere  Unterfud^ungen  fonnten  unmittelbar  nad^roeifen,  bafe  bie  SHeiljenfolge  ber  Stblage:: 
rungen  fo  fei,  wie  Spelte  ®d;ema  fie  angibt,  obmo^l  il)m,  mie  jebem  erften  S^erfud^,  mand^e 


Zertidre  @ü^ioafferpulmonaten:  1)  Pbyaa  gigantea,  auS 

bem  Socän;  2)  Limnaens  longiücatas ,  aui  bem  Socttn;  3)  Planor- 

bis  cornu,  au4  bem  SDUocAn;  4)  Ancylus  illyricus,  au8  bem  Sniocfin. 

(9la£^  Sanbberger.)    SgL  2:est,  @.  310. 


*  ®ocan,  r)oxa  gricc^ifdicn  äo?  (eos),  bie  SWorgcnrotc,  unb  xaivog  (kainos),  neu.  3Jl\ocän,  öon  fuicov 
(meion),  ttjcnigcr.  ^liocön,  öon  jzXsicov  (pleion),  mel^r.  Dligocän,  öon  oXiyog  (öliges),  »cnig. 

*  Salung  Reiften  in  gran!rci(^  gettJiffc  wenig  auögebe^nte  ?lb(agerungcn  öon  foffilreid^cm  Sanbc. 
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UnooHf ommenl^citen  anSeben.  3«  ^fter  Sinie  ertüie^  e^  fid^  ate  ein  aRcmgcI,  baß  für  toeü  au^ 
gebreitete  unb  toid^tige  Ablagerungen,  bie  im  3llter  jroifd^en  ©ocan  unb  Wocan  fie^n,  fein  9launt 
in  biefem  ©pftem  vovf)anbm  ifl  gür  biefe  »Übungen  würbe  fpäter  oon  Seprid^  ber  5lame  Dli- 
gocän  eingefüi^rt,  fo  baß  fid^  jeftt  ba^  2:ertiär  in  folgenber  SBeife  gliebert: 

B.  Obere«  tertiär  (Jleogen).  2)  ^iocdn.   1)  aWiocan. 

A-  Untere«  2^ertiar  (Sßaläogen),  2)  DUgocan,  1)  ©ocan. 
SBie  in  ber  auöfü^rung  im  einjelnen,  f o  jeigte  e«  fid^  aud^,  baß  ba«  ^rinjip  tjon  Spell  unb 
2)e«l^ape«,  wenn  aud^  im  ©runbgebanfen  richtig,  bod^  im  befonberen  ©d^roäd^en  jeigt  3)a« 
SRefuItat  more  nur  bann  jutreffenb,  memt  mir  bie  ganje  9Karinfauna  fennten,  bie  jeroeilig  gelebt 
l^ot  3)a  mir  aber  immer  nur  bie  SRefle  einjelner  Sofditöten  miteinanber  Dergleid^en  fönnen,  fo 
fönnen  mir  immer  burd^  örtlid^e  ©gentümlid^feiten  irre  geleitet  werben.  (S«  fann  fid^  j.  8.  in 
einem  Sinnenmeer  eine  felbftänbige  SetJölferung  entmidfeln,  biefe«  Sinnenmeer  mirb  fpäter  trodfen 
gelegt,  unb  aDe  il^m  eigentümlid^en  formen  fterben  infolgebcffen  au«:  bie  Ablagerungen  au« 
il^m  follten  bemnad^  bem  älteften  (Socän  pgered^net  werben,  fiub  aber  meDeid^t  in  äBirflid^feit 


« 


l)  Tyloponut  avellana;  2)  Paladina  Fnchal;  8)  Palndiiui  Herbiehi;  4)  Paladin»  (Talotoma)  Stari;  5)  Paludina  (Campeloma) 
PilarL    Xuf  bem  mittleren  ^(iocAn  Slawonien«  unb  eiebenbargen«.    9)gL  t9j[t,  &.  810. 

ml  jünger.  SHefer  gatt  liegt  un«  in  ber  2:]^at  t)or;  jur  S^  ^^  oberften  SMiocan  entmidEelte 
fid^  in  Dfleuropa  unb  SBeftafien  ein  marine«  SBinnenbedEen,  ba«  fid^  Don  SBBien  bi«  an  ben  Stralfee 
unb  t)ielleid^t  nod^  weiter  nad^  Dften  erftredEte.  3)ie  Ablagerungen  biefe«  aWeere«  entl^alten  an 
melen  Orten  in  ungel^eurer  3nbit)ibuenmenge  eine  jiemlid^  artenarme  gauna,  bie  ganj  Don  au«^ 
geftorbenen  formen  jufammengefefet  wirb,  wäl^renb  bie  gleid^jeitigen  Silbungen  be«  offenen 
SReere«  ga^lreid^e  nod^  lebenbe  Arten  befifien. 

Überbie«  ifl  bie  ^rojentja^l  ber  nod^  lebenben  Arten  eine  ©röfee,  bie  faum  ftd^er  fcfljuftellen 
ifl.  ®anj  abgefel^en  batjon,  bafe  jeber  neue  gunb  ba«  Serl^ältni«  tjerfd^ieben  fann,  bajs  jld^ }.  8. 
eine  Stranbbilbung  anber«  oer^ält  al«  eine  gleid^jeitige  Ablagerung  au«  tiefer  ©ee,  ganj  ab= 
gefeiten  Don  biefen  unb  äl^nlid^en  ©d^wierigfeiten,  liegt  ein  unüberwinblid^e«  Jßinbemi«  barin,  baß 
tjerfd^iebene  gjaläontologen  bei  ber  Seflimmung  flet«  ju  Derfd^iebenen  Stefultoten  gelangen  unb 
fid&  bejüglid^  mand^er  SSorfommniffe  faum  je  tJoUftänbig  barüber  werben  einigen  fönnen,  weld^e 
Arten  mit  ben  jefet  lebenben  genug  übereinftimmen,  um  mit  il^nen  ibentifijiert  werben  ju  fönnen. 
©0  fommt  e«,  bafe  bie  urfprünglid^  tjon  Spell  angegebenen  S^'^len  nid^t  mel^r  aufredet  erl^alten 
werben  fönnen;  für  ba«  SRiocän  müjste  man  l^eute  nid^t  19  5projent,  fonbem  10—40  ^rojent, 
für  ba«  ^liocän,  ftatt  52  ^rojent,  etwa  40 — 90  ^ßrojent  nod^  jefet  lebenber  Arten  annehmen, 
©old^e  Sd^wierigfciten  werben  un«  aber  fetbftoerftänblid^  nid^t  t)eranlaffen,  bie  natürtid^e  6in- 
teilung  in  5ßliocän,  SUHocän  2C  aufzugeben,  fonbem  wir  werben  fie  nur  gewiffen  notwenbigen 
änberungen  unterjiel^cn.  SJie  SRamen  einer  neuen  Älaffififation  in  jwölf  ©tufen,  wie  5ßarifien, 
2:ortonien,  Aftien,  Rnb  weber  l^iftorifd^  begrünbet,  nod^  prägen  pe  fid^  bem  ©ebäd^tni«  leidet  ein. 
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ßocan,  Dliöocän,  3)Kocfin  unb  Spiiocän  toerbcn  tüicber  in  Unterabteilungen  jerlegt,  bie 
innerl^alb  ©uropo^  roeitl^in  tjcrfolgt  werben  fönnen;  baneben  werben  örtlid^  nod^  eine  bebeutenbe 
ainjol^I  Heinerer  iportjonte  unb  Derfd^iebener  gacie^gebilbe  unterfd^ieben.  3m  2;ertiär  wirb  ciS 
oiel  fd^roieriger,  eine  allgemein  anroenbbarc  Olieberung  burd^jufü^ren,  ate  baS  in  ben  frül^eren 
Formationen  ber  goll  war.  35er  ®runb  bafür  liegt  oermutlid^  barin,  baß  roir  l^ier  faft  gar 
feine  Slblagerungen  au^  tiefem  füftenfemen  SBaffer  fennen,  beren  gauna  tjon  ©d^wanfungen 
ber  gacie^entroidEeTung  wenig  beeinflußt  wirb  unb  burd^  große  geogropl^ifd&e  SSerbreitung  i^rer 
arten  auÄge§eid^net  ju  fein  pflegt  ©tatt  beffen  finben  wir  maffenl^afte  SBilbungen  beg  feid^ten 
SBafferö,  bie  oft  auf  lut^  ©tredfen  il^ren  ßl^arafter  änbem,  beren  2:ierformen  geringe  geogra- 
pl^ifd^e  SBerbreitung  beftfeen.  S)a}u  gefeüen  pd^  jal^lreid^e  Slblagenmgen  auS  bradfifd^em  unb 
füßem  SBaffer,  bie  in  nod^  weit  ^öl^ercm  3J?aße  lofalen  Sl^arafter  tragen,  ©o  löfl  fid^  bie  ®e^ 
famtgefd^id^te  in  eine  anja^t  Don  SofalentwidEelungen  auf,  au«  benen  oft  nur  fd^wer  ba^  ©emein- 
fome  l^eraui^gefunben  werben  fann.  SBir  werben  nur  bei  ben  ©egenftänben  Derweilen,  bie  für 
bie  iö^tt«^6Üi>ung  ber  l^eutigen  SBerl^ältniffe  a\x&  ben  früheren  oon  SBebeutung  finb.  Slamentlid^ 
bie  @ntfie]^ung  ber  l^eutigen  Umriffe  von  @uropa  unb,  foweit  wie  möglid^,  aud^  ber  anberen 
geftlänber,  bie  geograpl^ifd^e  Verbreitung  ber  2;ier=  unb  ^flanjenwelt  unb  bie  SKbftammung  unb 
SJerwanbtfd^aftötjerJ^äÖniffe  unferer  ©äugetiere  finb  fold^e  fünfte  Don  allgemeinerem  Sntereffe. 


%ttti&tt  JBeiitettiere* 

SBeitau^  am  wid^tigfien  unter  allen  goffilrcfien  ber  2:ertiärseit  finb  bie  Überbleibfel  ber 
Säugetiere,  bie  uniS  an  ja^lreid^en  5punften  in  großer  2lnjal^l  entgegentreten.  2ln  bie  Untere: 
fud^ung  ber  äbftammung  ber  jefeigen  gormen  von  i^ren  tertiären  Sßorf al^ren  fnüpft  fid^  natürlid^ 
ein  befonbere^  Sfntereffe.  ®erabe  auf  biefem  ®ebiet  l^at  fid^  ben  5ßaläontologen  bie  SRotwenbigfeit 
aufgebrängt,  bie  ©tammoerwanbtfd^aft  ber  einjelnen  Seppen  forgfältig  ju  erforfd^en. 

3wei  ^inberniffe  befonber^  fc^ließen  eine  leidste  Söfung  ber  l^ier  oorliegenben  gJrobleme 
auÄ.  erjienjg  fennen  wir  nur  wenige  annäl^emb  ooUftänbige  ©felette:  an  pd^  jwar  oiele  wid^tige 
Änod^enteile,  aber  Don  ber  großen  SRel^rjal^l  nur  einjelnc  3äl^"e,  Äieferfragmente  ober  anberc 
ifolierte  SBrud^fitidEe.  3w)eiteng  beftfeen  wir  mit  Sluönal^me  eineiJ  Plagiaulax-^äJ^nd^eng  au^  bem 
englifd^en  SBealbcn  unb  einiger  gunbe  au3  ber  norbamerifanifd^en  fiaramiegruppe  au^  ber  ganjen 
Äreibeformation  nod^  feine  ©äugetierrefie.  3)ie  Hoffnungen,  bie  man  auf  bie  ßaramiefunbe 
urfprünglid^  gefefet  l^at,  finb  nid^t  in  ©rfüllung  gegangen,  ©tatt  ber  SBorfa^ren  ber  Jßuftiere, 
SHaubtiere,  Slagetiere  unb  ber  anberen  ptacentalen  Drbnungen  fanb  man  nur  3?ad^ügler  ber 
juraffif d^en  gauna,  unf d^einbare  gormen,  bie  pd^  f ämtlid^  an  jurafftfd^e  Seppen  anfd^ließen. 

3Kan  betrad^tete  früher  bie  Beuteltiere  jiemlid^  allgemein  ate  birefte  SBorfal^ren  ber  l^öl^eren 
©äugetiere,  ate  Sinbeglieb  jwifd^en  biefen  unb  ben  tiefflftel^enben  ©äugem,  bem  ©d^nabeltier 
(Omithorhynchus)  unb  bem  älmeifenigel  (Echidna).  Slud^  l^eute  finbet  biefe  Slnfd^auung  nod^ 
i^re  aJertreter.  5Biel  wal^d^einlid^er  aber  bilben  bie  Beuteltiere  unb  bie  ^acentaltiere  felbflän- 
bige  Sw^eige  eine^  gemeinfamen  Urftammeg,  wie  bie^  juerfi  ^ujlep  bargelegt  f)at  3)iefen  Ur= 
f äugem  würben  bie  Äloafentiere,  ba^  ©d^nabcltier  unb  ber  ämeifenigel,  unb  bie  aRultitubercu^ 
loten  nal^efte^en.  Über  bie  ©ntwidfelung  beg  SWultituberculatenjweige^  wiffen  wir  nur  wenig; 
ebenfo  ift  bie  ®efd^id^te  ber  ^Beuteltiere  in  tnelen  fünften  nod^  bunfeL  SBenn  wir  beren  ©nt^ 
widfelung  Derfle^en  wollen,  muffen  wir  Dor  allem  i^ire  i&eutige  SSerbreitung  in«  Sluge  faffen.  SDie 
große  SWel^rja^l  aller  Beuteltiere  ifl  jefet  auf  bie  aufiralifd^e  SRegion,  auf  SReu^ollanb,  Xa^-- 
manien,  5Reuguinea  unb  einige  benad^barte  3>nfeln,  befd^ränft,  unb  nur  bie  fleine  gamilic  ber 
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Dpoff umg  ober  Scutcfrattcrx  (Didelphys)  finbct  fid^  in  ämcrifa.  S)a9C9en  fcl^Ien  in  Sluflra- 
licn  alle  l^ö^crcn  ©äugetiere,  aufgenommen  einige  2:i)pen,  bie  burd^  ben  menfd&Ud^en  SBerfel[ir 
eingcfd^teppt  roorben  ftnb,  loie  3Käufe,  Statten  unb  ber  milbe  fiunb  ober  2)ingo,  ber  oerroilberte 
JJad^fomme  eine^  ^au^l^unbeg,  unb  aufgenommen  fold^e  gormen,  bie  äuflralien  piegenb  ober 
fd^ioimmenb  errcid^en  fonnten,  roie  glebermäufe  unb  bie  Seel^unbe  ber  ftüften.  3)a  man  nun 
in  früherer  3cit  bie  Säuger  be«  ^ura  l^auptfäd^Iid^  für  Seuteltiere  ^ielt  unb  il^nen  auflralifd^e« 
©eprägc  jufd^rieb,  fo  mufete  bie  2:rennung  SluflraKen^  oom  afiatifd^en  gefllanb  nod^  in  mefo^ 
joifd^er  3rit  ftattgefunben  l^aben,  mußte  feine  gauna  feitbem  »on  ber  ber  übrigen  ©rbe  ifoUert 
geroefen  fein.  Sluftralieng  gegenwärtige  gauna  foDte  un«  gemffermaßen  bie  SBerl^ältniffe  ber 
juraffifd^en  gormation  loiberfpiegeln.  i 

'Sinn  ge^t  jroar  bie  früljjeitige  Slbtrennung  3luflraKeng  oom  afiatifd^en  g^ftlanb  au^  bem 
9}langel  ^ö^erer  Säugetiere  beftimmt  l^eroor,  aUe  weiteren  ©d^lußfolgerungen  fönnen  aber  ni(j^t 
mel^r  aufredet  erl^alten  roerben.  3lur  wenige  formen,  wie  bie  3)af9uriben,  Myrmecobius,  Pa- 
rameles  unb,  wenn  fie  wirtlid^  mit  ben  mefojoifd^en  pagiauladben  jufammenl^ängen,  aud^  ber 
lebenbe  Hypsiprymnus  unb  ber  pleiftocäne  Thylacoleo,  fÖnnen  atö  5lad^fommen  aüer  Xx)pm 
gelten.  3)ie  meiflen  übrigen  3)iprotobontier  ßel^en  o^ne  Slnfnüpfung  ba,  unb  il^re  Stefte  finben  fid& 
foffU  erft  im  5ßteijlocän.  9Wan  möd^te  au^  bicfem  Umftanbe  lieber  auf  eine  jugenblid^e  ©inwanbe^ 
rung  biefer  gormen  fd^Iicßen. 

9Bir  muffen  uniS  alfo  biefe  SSer^ältniffe  gegenwärtig  anber^  jured^tlegen.  „35ie  Beuteltiere 
blieben  auf  2luflralien  unb  ©übamerifa  fafl  befd^ränft;  nur  bie  fübamerifanifd^en  SJibelpl^piben 
l^aben  SBanberjüge  nad^  D?orbamerifa  unb  ©uropa  unternommen,  würben  aber  burd^  bie  Äon^ 
furrenj  mit  ben  l^ö^eren  Säugetieren  am  3lufIommen  gel^inbert  unb  ftarben  in  (guropa  balb^ 
wieber  au«.  SRiemafö  ift  ein  fängurul^äl^utid^eg  ober  fpejififd^  aufiralifd^e«  Beuteltier  im  foffUen 
3uftanb  aufeerl^alb  3luftralien«  gefunben,  mit  Slu^nal^me  ber  SDafpuriben  (33eutelmarber),  bie  im 
(Socän  in  5ßatagonien  auftaud^en,  niemafe  ein  SJibelpl^pibe  in  Sluftralien  eingewanbert  2)ie 
©eimat  ber  entwidfelung^fäl^igen  nad^juraf ufd^en  Beuteltiere  muß  bemnad^  weiter  füblid^  liegen 
unb  ift  auf  bem  antarftifd^en  geftlanb  ju  fud^en;  in  getrennten  SBanberjügen  erreid^ten  fie  oon 
^ier  au«  2luftralien  unb  Sübamerifa,  unb  nur  bie  SJafpuriben  ftnb  in  beibe  Äontinente  ein* 
gewanbert.  ©ne  SBerbinbung  mit  3lfrifa,  ba«  fd^on  jur  2:ria«jeit  oon  ben  3Rulätuberculaten  be= 
wo^nt  würbe,  war  ntd^t  mel^r  möglid^,  al«  biefe  SBanberungen  oor  ftd^  gingen,  ebenfowenig  mit 
Jleufeetanb.  3n  Sluftralien  gewannen  bie  Beuteltiere  eine  ^eimat,  bie  i^nen  bie  oerfd^iebenften 
£eben«bebingungen  bot,  unb  ba  fein  Sßlafi  oon  anberen  Säugetieren  befefit  war,  teilten  fte  ftd^ 
in  älinlid^er  SBeife  in  ba«  3ieid^,  wie  e«  jene  in  ben  anberen  Kontinenten  tl^aten.  6«  entftanben 
gleifd^freffer,  ^nf^ft^nf^^ff^^  i^nb  ^pflanjenfreffer,  unb  bie  älnpaffung  an  äl^nlid^e  Bebingungen 
führte  ju  oft  überrafdjenben  Analogien  ober  Äonoergenjen,  bie  mit  p^plogenetifd^er  Berwanbt- 
fd^aft  nid^t«  ju  t^un  l)aben,  wenn  fte  aud^  oon  mand^en  nod^  l^eute  fo  gebeutet  werben. 

,;3n  Sübamerifa  lagen  bie  Berl^ältniffe  für  bie  einbringenben  Beuteltiere  weniger  günftig. 
©ier  trafen  fte  fd^on  im  älteocän  mit  ben  Sll^nen  ber  placentalen  Säugetiere  jufammen;  bennod^ 
erljielten  ftd^  bie  S)ibetpf)i)iben  bi«  in  bie  ©egenwart  unb  fpielen  nod^  l^eute  il^re  SÄoHe.  S)a}u 
trug  jebenfaH«  bie  eigenartige  ©ntwidfelung  ber  fübamerifanifd^en  S^ierwelt  bei,  oiele  6ntwidfe= 
lung«reil)en  blieben  nad^  rafd^em  Slnlauf  jurüdf  unb  ftarben  au«,  bie  fräftiger  ocranlagten  er^ 
fämpften  ftd^  ben  2Beg  nad^  Jlorben  unb  erlebten  bort  bie  3rft  il^rer  ©ntwidfelung,  unb  neben  ben 
fd^werf älligen  gSflansenfreffem  unb  ©bentaten  oermod^ten  bie  Keinen  bel^enben  SRäuber  i^ren  ^lafe 
wol)l  JU  wahren.  2)ie  anbere  ©ruppe  ber  ©afpuriben  ging  bagcgen  ju  ©runbe."  (©.  Äofen.) 

Die  Beutelratten,  bie  al«  amerifanifd^e  Jloloniften  bef onber«  in  ber  älteren  Xertiärjeit  nad^ 
(Suropa  gelangt  ftnb,  werben  oon  mand^en  ^Paläontologen  ju  ber  nod^  je^t  lebenben  ©attung 
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Didelphys  gercd^nct;  von  anbeten  Ijingegen  wirb  für  fie  bie  (Sattung  Peratlierium  aufgefteüt, 
bie  von  jener  iebenfalfö  nur  wenig  t)erfd^ieben  ift. 

3ln  bie  ©ntbecfung  ber  erften  foffilen  Seutelratten  im  STertiär  ®uropa^  fnüpft  fid^  ein  be^ 
fonbereö  ^ntereffe  infofern,  afö  babei  bie  neuen  paläontologifd^en  3)iet^oben  bie  geuer= 
probe  beftanben.  ßuoier  unternahm  juerft  bie  Seutung  ber  Säugetierrefte,  bie  in  ben  oUgocäncn 
©ip^fagern  be^  aWontmatre  in  5pari^  oorfommen.  2)a  man  ^ier  in  ber  Siegel  einjelne  Änod^en 
ber  oerf($iebenften  2^iere  finbet,  fo  fam  eö  barauf  an,  feftjuftellen,  rotiä)e  Steile  jufammengcl^ören; 
unb  um  barüber  ju  entfd^eiben,  flutte  fid^  ßuoier  auf  feine  genaue  Äenntni^  be^  Saue^  lebenber 
Stiere.  33ei  biefen  l^atte  er  eine  geroiffe  ©efetmägigfeit  beg  ^ant^  gefunben,  j.  33.,  bafe  mit  bt- 
ftimmten  ©igentümlid^feiten  be^  ©ebiffe^  beftimmte3JlerfmaIe  bergüBe  oerbunben  finb,  inÄorre= 
(ation  fiel^en.  S^^^r  ging  ßuoier  in  feinem  3Sertrauen  auf  biefe  ©efefemä^igfeit  etroad  ju  weit, 
unb  e^  ^ätte  unter  Umftänben  aud^  ein  i^rrtum  unterlaufen  !önnen.  S^^^^^^f^^Q^  ^tier  beroäl^rten 


Didelphys  Parisiensis,  baS  oon  Guviet  unterfuc^te  Gsemplar  einer  S9eutelratte  auS  bem  unterongocänen  (Sipd  bed  9Rontmartre 

bei  ^ariiS:  m  bie  99euteltno($en.    0la^  Qaubrp.) 

fid^  bie  ©efefie  ber  Slorrelation  bei  ber  Unterfud^ung  ber  ©ipStiere  auf^  befte,  wie  fie  benn  über= 
l^aupt  in  ber  aWel^^al^l  ber  %aüt  ©ültigfeit  l^aben  unb  bei  Jlritif  unb  SBorpd^t  bie  ©runblage 
jeber  rationellen  patäontofogifd^en  Unterfud^ung  bilben.  2lnfang§  jebod^  begegnete  biefe  SKetl^obe 
Dielen  ^w^cif^f»^  wttb  emftem  3Ki6trauen,  unb  6ut)ier  befd;lo6  balier,  bei  günftiger  ©elegenl)eit 
feine  3lnfd^auungen  baburd^  einer  öffentlid^en  5probe  ju  unterjiel^en,  bafe  er  bie  Sefd^affen^eit  ber 
nod^  oon  Stein  umf)ülften  2:eile  eine^  STiere^  nad^  ben  fid;tbaren  5ßartien  Dorl^erfagte.  33alb 
TOurbe  i^m  ein  SlodE  au^  ben  ©teinbrüd^en  be^  ^Kontmartre  gebraut,  auf  bem  nur  ber  üorbere 
2:eil  be^  ©felett^  eine^  fleinen  Jiere^  fid^tbar  mar,  mäfirenb  bo^  Hinterteil  offenbar  nod^  unoer^ 
feiert  im  ©eftein  ftedEte.  S)ie  Unterfud^ung  ber  3^^)"^  ergab,  bafe  eine  33eutelratte  oortiege,  alfo 
eine  gorm,  oon  ber  nie  aud^  nur  eine  Spur  in  ©uropa  gefunben  roorben  mar,  unb  ßuoier  fagte 
oorau^,  bafe  fid^  am  ^tdtn  beö  2^iere^  bie  d^arafteriftifd^en  Seutelfnodöen  finben  müßten. 
Sor  3oologen  unb  anberen  ©ad^oerftänbigen,  einer  3lrt  oon  ©ele^rtenf ommiffion,  präparierte  er 
mit  ^ammex  unb  ^Meißel  bie  Seutettnod^en  (f.  obenftetjenbe  3lbbilbung)  au^  bem  ©eftein  ^eraug. 
Siefer  %aü  erregte  auBerorbentlid^e^  3luffe^en  unb  roiberlegte  glän5enb  bie  B^eifel,  bie  an  ber 
Sered^tigung  ber  paläontologifd^en  a)Jetl|obe  erl^oben  roorben  waren. 
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(Bnttoidtlm^  ber  ^lattntaliitxt. 

3)ic  l^öl^cr  organifiertcn  ©äugcticre  ober  5piaccntalticre,  bei  betten  im  ©mBrponalleben 
eine  Pacenta  oorl^anben  ifl,  bie  Sangen  reifer  ate  bei  ben  SBeuteltieren  jiir  SBelt  fommen  unb 
nid^t  wie  bei  biefen  nad^  ber  Oeburt  einige  3cit  in  einer  2^afd^e  am  Unterleibe  be^  SBeibd^en^ 
getragen  werben,  jerfaHen  in  Abteilungen,  beren  man  jefet  geroöl^nlid^  bie  folgenben  unterfd^eibet: 


1.  (Sctacecn  (3BaIc,  S)cH)§mc). 

2.  ©bentaten  (gaulticre,  ®ürteltiere,  ^vip^ 

penücxt  ic). 
3. 92agettere  (^afen,   ^m\t,  (Std^l^örnc^en, 
©tad&elWmemc). 

4.  3nfeltenf  reff  er  QöcI,  @»)i6niaufe,  TtauU 

hJürfe  jc). 

5.  fjlebermöufc. 

6. 9f{au6ttere($unbe,  R^ären,  ^Raxhzt,  SQ\^änm, 
^Q^en,  8ee^unbe  ic.)* 


7.  ^\)xaloiht(mipphaäiS). 

8.  Huftiere  (Ungulatcn). 

a)  Un^)aat5.uf er  ober  ^enffobaft^* 

Her  ($ferb,  %apk,  aß^mogeroS). 

b)  $aarl^uf  er  ober  ^rtiobalt^lter 

(8(^toetne,<Bieberf&uer). 

c)  ©icenen  (©eehil^e). 

9.  aiüf felticre  obcr¥robogcibier(®Iefcmten). 

10.  Halbaffen  ober  Semuren. 

11.  Primaten  («Iffen  unb  aRcnfd^). 


Dbrool^l  man  bei  ber  Unterfud^ung  ber  europäifd^en  2:ertiärablagerungen  eine  gro&e  Stnjal^l 
neuer  ©attungen  unb  arten,  felbfl  neue  gamüien  fanb,  liefen  fid^  biefe  bod^  mit  wenigen  3lu^s 
nal^men  ol^ne  ©d^roierigfeit  in  bie  eine  ober  bie  anbere  ber  genannten  Drbnungen  einreil^en.  Site 
aber  bie  reid^en  gunbftätten  inSßebraSfa,  SBpoming,  ßolorabo,  SReumefifo  unb  anberen 
^Territorien  jroifd^en  bem  SKifriffippi  itn  Often  unb  ber  ©ierra  SReoaba  im  SBeften  entbedft  rour^ 
ben,  änberte  fid^  baS  SSerl^ältnig.  ^ier  taud^en  gormen  auf,  bie  troft  aller  änalogie  von  l^eutigen 
2:ieren  bod^  in  wid^tigen  aJierfmalen  abroeid^en,  teitö  neue  ©ruppen  bilben,  teitö  fd^einbar  burd^= 
aug  getrennte  Slbteilungen  miteinanber  in  SBerbinbung  bringen. 

SBergleid^en  mir  bie  ©efamtl^eit  ber  geologifd^  alten  gJlacentaltiere  mit  ben  formen  he& 
SJiluoiumg  unb  ber  Sefe^elt,  fo  finben  mir,  bafe  bie  Unterfd^iebe,  bie  bie  mobemen  formen  Dom 
einanber  trennen,  mid^tiger  finb  unb  tiefer  eingreifen,  ate  ba^  im  älteren  SJertidr  ber  %aU  mar, 
bafe  bie  2)ifferenjierung  alfo  bebentenbc  ^ortfc^ritte  gemad^t  l^at.  SSor  allem  finb  e^  brei  Steile 
be«  Äörperd,  bie  bie  meitgel^enbften  Umgeftaltungen  erleiben:  ©cl^trn,  ©ebi§  unb  güfee. 
Äeine^  biefer  Drganfpfieme  fonnte  fel^r  oeränbert  werben,  ol&ne  bafe  mittelbar  aud^  anbere  2^eile 
baburd^  berül^rt  morben  mären.  SBerben  §.  SB.  bie  3^^"^  geformt,  um  eine  l^ärtere,  fd&roerer  ju 
jerfleinernbe  9la^nmg  ju  bewältigen,  fo  mug  aud^  eine  93erfläi^ng  ber  ftaumuiSfulatur  eim 
treten,  bie  bie  jur  Slnroenbung  biefer  ooHfommeneren  SBetfeinftrumente  erforberlid^e  Äraft  }u  cnt* 
midfeln  oermag.  2)iefe  Sßerfiörfung  ber  3Ku^fulatur  mirb  mieber  bie  ©eftalt  be§  ©d^äbefö  beein= 
Puffen,  inbem  baran  bie  ainfafefieHen  für  bie  ÄaumuiSfulatur  unb  bie  einjelnen  Änod^en,  bie  biefe 
tragen,  fräftiger  aui^gebilbet  werben,  ßbenfo  werben  fid^  mit  einer  SBerflärfung  bei^  ©ebiffeiS 
aud^  bie  Ober-  unb  Unterftefer  oergrö^ern,  unb  beren  wad^fenber  Umfang  mufe  bie  übrigen  2:eile 
be^  ©d^öbefö  beeinfluffen.  2)ieg  fann  in  jal^lreid^en  gäEen  nad^gewiefen  werben.  3)ie  SBeränbe- 
rung  ber  SRa^rung  wirb  aber  aud^  auf  bie  SBerbauung^organe  einwirfen.  ©ie  wirb  unter  Um= 
flänben  bie  fieben^weife  ooUftänbig  umgeflalten  unb  bamit  aud^  ben  33au  ber  %ä^t  beeinfluffen, 
inbem  biefe  jum  Saufen,  ©raben,  Älettern  eingerid^tet  werben. 

3)0^  ©cl^irn  felbft  ift  natürlid^  bei  foffilen  formen  nie  erl^alten.  SHlein  feinen  Umrife,  oft 
aud^  gewiffe  einictl^eiten  be^  SaueS  fann  man  nad^  ben  inneren  fünftlid^en  ober  natürlid^en  2luj5= 
güffen  ber  ©d^äbell^iöl^le  beurteilen.  Sei  allen  geologifd^  alten  Säugetieren  ifi  baS  ©e^im  oer- 
^ältni^mäjsig  Sein  (f.  3lbbilbung,  ©.317,  gig.  1  unb  2),  bei  einjetnen  faum  größer  entwidEclt 
ate  bei  mand^en  Steptilen.  Sei  ben  rieftgen  3)inoceraten,  nal^^u  elefantengrojsen  2:ieren  be« 
amerifanifd^en  @ocän^,  ift  ber  Umfang  fo  gering,  bag  man  ed  burd^  ben  9tädfenmar{dfanal 
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burd^jiel^cn  fönnte.  Sctrad^tcn  wir  ba§  ©c^irn  beö  aWenfd^en,  fo  fe^cn  wir,  bafe  bog  fogenanntc 
gro^e  ® el^irn,  ber  ©iß  ber  geiftigen  gä^igfcücn,  aUc  anbeten  2:eile  an  ©röfee  übertrifft,  au^  jafil- 
reid^en  SBinbungen  jufammengefefet  unb  fo  ausgebreitet  ifl,  baj3  e&  ganj  baS  f leine  ©el^irn  be= 
bedEt,  roöfirenb  fid^  biefeS  feinerfeits  über  bergortfefcung  beSSRüdenmarfS  imSd^äbel,  über  bag  tjer^ 
längerte  SRücf enmarf (Medulla oblongata),  ausbreitet  SSei  ben  anberenmobernen Säugetieren 
ifl  baS  ©el^im  nid^t  f o  l^od^  entroid elt,  bie  3al^l  ber  SBinbungen  beS  großen  ©el^imS  ift  geringer, 
es  übertrifft  baS  Heine  ®e^im  nid^t  me^  fo  fel^r  an  ©röfee  unb  bebedft  nur  nod^  einen  2'eit  baoon. 
SRod^  tiefer  flehen  bie  geologifd^  alten  gormen  beS  (gocänS.  Sei  biefen  finb  SBinbungen  beS  ©e^ 
l^imS  nur  fel^r  fd^road^  entroidfelt;  baS  Orofe^im  ift  fo  Kein,  baß  eS  nid^t  mel^r  über  baS  Heine 
©el^im  roeggreift.  3a,  eS  treten  nod^  anbere  Steile  an  bie  Dberfläd^e,  bie  bei  ben  Ijö^eren  gormen 


Sc^Abeloon  $ferb  unb  Goryphodon  im  UmriB  mit  eingeidc^netem  (Se^irn:  1)  ba9  $ferb,  ein  iungev  Z^pu«  mit  auSgebilbetem 
(Sc^rn;  2)  Goiyphodon,  eine  atte  ^orm  mit  fe^r  unentn)t(f eitern  unb  tieinem  ®el^inu    C^ac^  9Rarf^.)    SgL  7ect,  &.  310. 

3)  (Be^irn  oon  Provivorra. 

ganj  gebedft  werben.  SJen  oorberften  2'eil  beS  ©el^imS  bilben  l^ier  bie  9tie($(appen  (Lobt 
olfactorii),  t)on  benen  bie  ©erud^Sneroen  auSgef)en;  beim  aWenfd^en  liegen  biefe  roeit  nad^  rüdfs 
roärts  unter  bem  ©roßl^im.  Sluf  bie  SHed^lappen  folgt  baS  fd^road^  entroidEelte  unb  faft  glatte 
®ro§l^im,  bann  baS  Heine  ©el^im;  jroifd^en  beiben  ift  aber  oft  nod^  SRaum  gefaffen,  fo  ba^  baS 
9RitteI=  unb  3roif^^"5i^«  iinb  namentUd^  bie  ©el^fappen  (Lobi  optici)  oon  oben^er  fid^t^ 
bar  finb.  hinter  bem  Keinen  ©el^irn  liegt  bann  baS  oerlängerte  Stüdfenmarf  (f.  obenfte^enbe 
abbilbung,  gig.  3). 

2)iefer  2:9puS  ber  ©e^irnentroidfelung,  ben  geologifd^  älteften  5ßlacentaltieren  wie  ben  Seu= 
teltieren  gemein,  fe^t  fid^  mit  geroiffen  unerl^eblic^en  2lbänberungen  aud^  bei  einigen  ©ruppen 
ber  5ßlacentaltiere  bis  in  bie  S^ttjeit  fort.  Qnfeftenfreffer,  SRagetiere,  glebermäufe,  ©bentaten 
(gaultiere,  ©ürteltiere  unb  Ü^re  SBertoanbten)  unb  Jßalbaffen  ^aben  au(^  l^eute  nod^  wenig  auS= 
gebilbeteS  ©rofefiim  mit  fel^r  unentroidfelten  SBinbungen,  roä^renb  bei  ^Raubtieren,  Huftieren, 
eiefanten  unb  3lffen  baS  ©el^im  als  ©anjeS  größer  ifi  unb  baS  beffer  gerounbene  ©roßf)im 
mel^r  in  ben  SBorbergrunb  tritt.  3)ie  juerft  genannten  Abteilungen  fmb  alfo  in  ber  ©ntroidfelung 
beS  ©el^irnS  feit  Seginn  beS  S'ertiärS  fiel^en  geblieben,  roäl^renb  bie  julefet  genannten  ^ijpen  unb 
nod^  mel^r  ber  aWenfd^  bie  fortfd^reitenbe  3luSbilbung  beS  ®ef)irnS  repräfentieren. 
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93on  nod^  größerer  SScbcutung  afö  bie  Snbcrungcn  be^  ©cl^irnS  Rttb  für  bcn  Paläontologen 
bic  bc^  ©cbiffcg,  bcffcn  aJicrfmafc  leidet  faßbar,  bcffen  2:cUc  l[|äuflg  braud^bar  erl^altcn  finb. 
Die  3äfi"^  i^^'^  SBirbclticrc  enttoicfcin  ftd^,  wie  bie  embrpologifd^en  Unterfud^ungen  leieren,  auö 
SBud^erungen  Don  ^autgebilben  im  inneren  beg  SRunbe^,  bie  j.  33.  oon  ben  G^agrinfömem  in 
ber  $aut  ber  Jßaififd^e  nid^t  roefcntlid^  t)erfd&ieben  finb;  fie  »erfalfen  unb  tjerbinben  ftd^  bann 
mit  oerfd^iebenen  Änod^en  be^  ©d;äbefö.  SSei  mand^en  niebrigeren  SBirbeltieren  finbcn  pd^  außer 
im  Dber=  unb  Unterfiefcr  nod^  3d^ne  an  ben  oerfd^iebenen  Steifen  ber  3Runb=  unb  SHad^en^ö^Ie, 
bei  ben  Säugetieren  finb  fie  auf  bie  Äiefer  befd^ränft  unb  an  biefen  in  bcfonberen  ©ruben,  ben 
?llt)e ölen,  mit  il^rcn  SBut^cIn  eingefeilt,  eine  SefeftigungSart,  bie  aDcrbingg  bei  ben  S)elp^inen 
unb  il^ren  SBerroanbten  nur  unoollfommen  au^gebilbet  ift.  ®in  normal  entroidfelter  3ci^n  befleißt 
aug  jroei  oerfd^iebenen  ©ubftansen,  ber  3ö^nfubftanj  ober  bem  S^^^^^^^  (2)entin)  unb 
bem  ©d^mel}  ober  ®mail.  S^ne  mad^t  bie  ^auptmaffe  be§  Saf)ne^  unb  namentlid^  beffen 
SJBurjel  au^  unb  nähert  fid^  in  i^rer  Sefd^affen^eit  ber  geroöl^nlid^en  Änod^enfubftanj,  unter= 
f (Reibet  fid^  aber  von  biefer  baburd^,  bafe  fie  ftatt  ber  mifroffopifd&en  Deräftelten  Äanäld^en  ber 
Änod^en  jarte  parallele  9tö^rd^en  entl^ält.  2)er  ©d^melj,  ba^  l[|ärtefte  ©ebilbe  be^  tierifd^en 
Drgani^mud,  überHeibet  ben  S)entinförper  be^  S^^^^  äujserlid^  mie  eine  ^a^t  ober  bringt  in 
me^rfad^en  galten  in  beffen  ^nnere^  ein  (fd^meljf altige  3ä^"^);  ^^^^  f^gert  pd^  jroifd^en  bie 
©d^meläf alten  fel^r  oft  nod^  eine  britte  ©ubftanj,  bag  bem  3)entin  äl^nlid;e,  aber  n)ei($ere3al^n= 
jement  (jufammengefefete  3ö^ne),  ein.  SRur  bei  ben  ©bentaten  mit  il^rem  aujserorbentlid^  üer= 
flimmerten  ©ebig  befleißen  bie  3ö^ne  au^f(^lie§lid^  au^  Dentin. 

©injelne  Säugetiere  l^aben  gar  feine  3ä^nC/  w^ic  bie  ©d^nabeltiere,  bie  2lmeifenigel,  33arten= 
male  unb  Slmeifenfreffer;  bei  einigen  anberen  finb  nur  einige  wenige  ftarf  entroidEelte  3ä^ne  ober 
nur  einer  Dorl^anben,  j.  33.  beim  9larioal;  anbere  ^aben  unooHfommen  unb  gleid^mäßtg  ent= 
roidfelte  3*^«^  i«  großer  3ö^I,  wie  mand^e  ©ürteltiere  unb  bie  3)elp^ine.  S3ei  ber  großen  2Wel^r- 
ja^t  ber  Säugetiere  ift  aber  bie  3ö^I  ber  S^^^^  befd^ränft  unb  gefefemäßig,  unb  fie  gliebem  fld^ 
nad^  gorm  unb  Stellung  in  üerfd^iebene  ©ruppen,  beren  Unterfd^eibuncj  mid^tig  ift. 

2)ie  ioauptgrunbjüge  biefer  ©lieberung  in  Sd^neibejäl^ne  ober  3ncif ioen,  in  ®df jäl[ine 
ober  ßaninen  unb  in  S3adfenjäl^ne  ober  aWolaren  finb  allgemein  befannt.  Qm  t)orberen  3:e{le 
ber  Kiefer  befinben  fid^  bie  in  ber  SRegel  meißeiförmigen  Sd^neibejäl^ne;  im  Dberfiefer,  ber  au^ 
bem  eigentlid^en  Dberfiefer  unb  bem  vom  gelegenen  3roifd^enfiefer  befteljt,  gel;ören  bie  Sd;neibe- 
jä^ne  ganj  bem  3TOifd^enfiefer  an.  S5ann  folgen  bie  (Scfjä^ne,  meift  fegeiförmig  ober  ^afen^ ' 
förmig  gefrümmt,  fpife,  oft  burd^  il^re  ©röße  l^ert)ortretenb  unb  bann  atö  gewaltige  SBaffen 
bienenb,  in  jebemÄieferafl  nur  einer.  SBeiter  rüdroärt^  erfc^einen  bieSadfenjä^ne,  meift  mit  me^r= 
fad^en  SBurjeln  au^geftattet,  fpejiell  jur  3^leinerung  ber  S^ai^rung  beftimmt  unb  barum  äußerfi 
mannigfaltig  gebaut,  je  nad^  ber  pflanjlid^en  ober  tierifd^en  SWa^rung.  2lud^  in  ben  Sadfenjä^nen 
laffen  fid^  mieber  bebeutenbe  Unterf(^iebe  fefil^alten:  bieoorberen  unter  i^nen  finb  in  ber  Siegel 
\6)m&ä)cx  unb  weniger  f omplijiert  gebaut  afö  bie  nad^  rüdfroärtd  gelegenen,  ^ene  werben  alg 
uned^te  Sadfenjä^ne  ober  ^rämolaren  t)on  ben  ed^ten  Hinteren  SadEenjä^nen  ober 
aWolaren  unterfd&ieben.  Sei  ben  meiften  Säugetieren  tritt  in  ber  Sugenb  ba^  SWild^gebiß 
au^  Sd^neibejäl)nen,  6'dfää^nen  unb  ^ßrämolaren  auf;  bieg  fällt  im  Saufe  beg  äBad^^tum^  au^, 
unb  an  feine  Stelle  fommen  bie  enbgültigen  Sd^neibejäl^ne,  ©dfjäl^ne  unb  ^ßrämolaren  unb 
aud^  bie  ed^ten  9Jlolaren,  bie  alfo  im  ©egenfafe  ju  ben  ^rämolaren  nur  einmal  erfd^einen. 

So  fd^arf  biefe  Sd^eibung  jwifd^en  5ßrämolaren  unb  aWolaren  ju  fein  fd^eint,  fo  greift  fie 
bod^  nid^t  burd^,  ba  mand^e  Säugetiere  gar  feinen  ober  nur  einen  unooHfommenen  3tt^»tt)ed^fel 
befifien.  Seneg  ift  bei  ben  3o^nwalen  unb  ©bentaten,  biefer  bei  ben  Beuteltieren  unb  mand^en 
SRagetieren  ber  galL    33ei  ben  Beuteltieren  wirb  nur  ein  5ßrämolar  in  jebem  Äieferafi  erfefit. 
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bcr  S^^nwcd^fcl  tamx  alfo  l^icr  rtid^t  jur  Untcrfd;cibun9  ron  5ßrämoIarcn  imb  aWoIarcn  bicnen, 
obrool^I  fic  ftd^  in  i|rer  gomt  tjoncinanbcx  ablieben.  Übcrl^aiipt  gefiören  bic  erfd^einungcn  be^ 
3afinn)cd^fefe  ju  ben  fd^roicrigften  gragcn  im  ©tubiutn  bcr  ©äiigcticre.  2)a  bei  mand^en  mcbri= 
gcrcn  aBirbcIticrcn  ein  tocit  rcid^Kci&erer  3o^nn)cd^feI  t)orfoinmt  aB  bei  beit  ©äugetiercn,  fo  ifl  eS 
njQfirfd^einlid^,  bafe  biefe  ben  3o^nn)ed^fel  von  il^ren  tiefer  ftel^enben  SBorfa^ren  ererbt  ^aben. 

3a^I  unb  aSefd^affenl^eit  ber  Bö'^"^  gehören  ju  ben  roid^tigpen  aWerfmalen  ber  Säugetiere. 
I)Qrum  \)at  man  fid^  geeinigt,  bafür  hirje  gormein  ju  gebraud^en.  S)er  aJienfd^  l^at  bie  gleid^e 
3al^l  von  3öfinen  im  Cber=  unb  Unterfiefer:  4  Sd^neibejä^ne,  2  edfjä^ne,  4  Sßrämolaren  unb 
6  aWolaren.  35a  bie  beiben  äfie  von  Ober-  unb  Unterfiefer  gleid^  entiüicfelt  finb,  fo  fd^reibt  man 
nur  bie  eine  ^dlfte  an  unb  erhält  fo  bie  3ci^nformeI: 

if /  c p  p  ^,  m  J  =  32,  ober  nod^  fürscr  ^'^'^'^  =  32. 

ein  reid^er  unb  roid^tiger  ©ebifetppug,  ber  bei  fielen  auögeftorbenen  gormen  unb  in  ber  Qefit- 

weit  bei  ben  Sd^roeinen,  Tapiren  unb  einjelnen  ^nfeftenfreffem  auftritt,  ift:  -rrr-r-z  =  44. 

3  .  1 . 4  .  3 

Site  SRepräfentant  eineö  unüoDftänbigen  ©ebiffeS  mag  bie  ©ntroidfelung  bei  ber  a)Je^Qaf|l  ber 
SBieberfäuer  gelten,  nämlid^  ^  ,'    '    =  32,  roä^renb  wir  beim  Siber rV^  =  20  finben. 

3. 1.3. 3  1.0.4 

3l\ä)t  immer  fommen  aDe  Slrten  üon  3^^"^"/  i"  ^^^^^  S^^^  ^^^^  fli^ofec  Unterf(^iebe  oor. 
aSergleid^en  wir  t;ierin  bie  geologifd^  alten  mit  ben  jüngeren  Säugetieren,  fo  finben  mir,  ba§  bei 
jenen  ba^  ©ebife  eine  größere  Slnja^l  t)on  3^^^^  ^^'^  ^«^f*  ^tt^  3lrten  entl^ält,  mäl^renb  in  ben 
jüngeren  Ablagerungen  bie  gormen  mit  rebujiertem  ©ebife  l^äufiger  finb.  Slllerbingg  pnb  bie 
3?agctiere  fd^on  frül^  ebenfo  gering  bejal^nt  roie  l^eute,  unb  6ope  unb  9JJarfl^  ^aben  un5  in  ben 
2:illobonten  unb  S^äniobonten  alteocäne  gönnen  mit  fe^r  wenigen  3äf)nm  fennen  gelehrt.  3lud^ 
bie  in  ^öl^eren  ©ocänfd^id^ten  auftretenben  3)inoceraten  beftfien  ä^nli($en  6l;arafter,  unb  felbft 
im  ^ma  nähert  fid^  Plagiaulax  fd^on  btefem  Xr)\>nä,  SlDein  biefe  gormen  finb,  mit  3lu§nal^me 
ber  9?agetiere,  au^geftorben,  unb  romn  mir  bie  einjelnen  gormenreilien  ins  Singe  f äffen,  fo 
fönnen  mir  l^äufig  eine  SSerminberung  in  bcr  3cil;I  ber  3öi^ne  nad^meifen,  mäljrcnb  eine  aSer= 
mcl^rung  sroar  nic^t  au^gefd^loffcn,  aber  bod&  außcrorbentlid^  feiten  ift.  3Jur  ba§  Slnftrctcn  eine^ 
merten  edjten  Sadfenjal^neS  bei  t)ielen  3nbit)ibuen  ber  Siaubtiergattung  Otocyon,  be^  fübafrifa= 
nifd^en  Söffclfud^fcö,  unb  bei  überaus  feltenen  Gjemplarcn  unferei^  ^au^^unbc^  fann  ate  Seifpiel 
l^ierfür  angeführt  roerben. 

SBcnn  mir  in  ben  t)erfd^iebenftcn  Slbteilungen  ber  Säugetiere,  bei  Slaubticren,  Huftieren, 
Halbaffen  2C,  bic  gonnenrei^cn  bi^  in«  ©ocän  jurüdftjcrfolgen,  f o  gelangen  mir  überall  ju  S:9pen 

mit  ber  3öl;nformel,  bie  fid^  ^eute  beim  Sc^mein  erl^alten  l^at,  nämlid^: .. '    '   '    =  44.  äßir 

o  .  1  .  4  .  3 

Knnen  biefe  gerabeju  ate  bie  3?onnalformel  für  bie  meiften  5piacentalticre  bejeid^nen.  9Jur  bie 
2:illobonten  unb  S^äniobonten,  fcnter  bie  SRagetiere,  enblid^  bie  burd^au^  abnonnen  3BaIe  unb 
ebentaten  meid^en  ^ieroon  ab.  2Beit  reid^ere  Scjal^nung  finben  mir  bagegen  bei  einem  ^eilc  ber 

4    14   4 

Seutcltiere;  ber  lebenbe  Myrmecobius  in  Sluftralien  l^at  52  3öf)ne  (gormel  rV*T^  =  ^2), 

3.1.5.4 

unb  bei  einjelnen  juraffifd^en  Slrtcn  fd^eint  bie  3öi^l  auf  68  ju  fteigen  (f.  Slbbilbung,  S.  240j. 
SRod^  größere  SBerfd^iebenl^eiten  afe  in  ber  3ö^I  fini>  in  i^«^  gorm  unb  im  33auc 
ber  3äl^ne  ber  Säugetiere  t)orl|anben.  Slud^  ^ier  finb  bie  geologifd)  jüngeren  formen  burd^ 
loeit  mannigfaltigere  unb  grofeenteite  aud^  burd^  fomplijiertere  Gnttoidelung  au^geieid;net.  Slb= 
gefeiten  t)on  ben  feinen  SSergleid^  erlanbenbcn  3)entinftummeln  ber  ©ürteltiere  unb  ben  ebcnfalle 
auf  größte  einfad^^eit  rcbujierten  Sä\)mn  ber  95elpl^ine  finb  bie  Unterfd^iebe  jroifd^cn  ben 
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überaus  vtttoxidi  gebaitten  3ä^nen  cineiS  ^fcrbciS,  eine«  3Hnbcg  ober  ©Icfanten  urtb  bcr  einfad^en 
S3iIbuTt9  eines  Xapix^,  fetbft  innerl^alb  einer  unb  berfelben  größeren  Slbteilung  ber  ©äugeticre, 
fo  grofe/  ba^  man  faum  barin  einen  gemeinfamen  ©runbt^puS  erfennen  fann.  S^rofcbem  ^aben 
bie  emftgen  Unterfud^ungen  ber  Paläontologen  einen  fold^en  nad^geniiefen;  'aUe  biefe  weit  oon* 
einanber  abioeid^enben  SluSbilbungSarten  finb  im  Sauf  ber  3^  ^^^^  bie  Stnpaffung  an  oer* 
fd^iebene  Slrten  ber  ®mäl^rung  entfianben. 

Um  reine  5pflanjenna^rung  }u  jerHeinem,  bebarf  eS  weit  angefkengterer  Äautl^ätigfeit  atö 
bei  gleifd^na^rung  ober  gemifd^ter  Äoft:  ®rag,  SBtättcr,  3w)eige,  SBurjetoerf  muffen  forgfam 
jerrieben  werben.  3)a  aufecrbem  mit  biefen  l^äufig  genug  aud^  ®rb-  unb  ©anbteile  in  ben  9Runb 
geraten,  f o  werben  bie  3*^"^  ftorf  abgenufit,  unb  man  barf  bal^er  auS  bem  SJorl^anbenfein  ftarf 
abgetauter  3ä^"^  w^^ift  fd^liefeen,  ba§  beren  S^räger  ganj  ober  Dorroiegenb  ^Panjcnfreffer  ifl 
93ei  folc^en  Spieren  muß  bemnad^,  wenn  fie  nid^t  im  Äampfe  umS  35afein  untergeben  foDen,  ba« 
©ebi§  fo  befd^affen  fein,  bafe  entmeber  ber  Slbnufeung  möglid^fler  SßJiberflanb  entgegengefefet, 
ober  ein  ©rfafi  für  ben  SSerluft  geboten  wirb,  mäl^renb  bei  einem  Slaubtier  ober  ^nfeftenfreffer 
in  ber  Siegel  eine  anbere  ©ntroidfelung  ^piafe  greifen  mirb. 

®ine  3lrt  beS  ©rfafeeS  für  ben  SBerlufl  burd^  Slbnufeung  finben  mir  in  fortmä^renb 
road^fenben  3ä^«^tx  mit  offener  Sffiurjel.  Sei  ben  meiften  ©äugeticren  finb  bie  3äl^ne  unten 
burd^  SBurjeln  gefd^Ioffen,  unb  ein  SRad^mad^fen  finbet  nid^t  fiatt.  SBei  mand^en  formen  aber 
ift  bie  3leroen  unb  ©efä§e  entl^altenbe  3Ä^«^öl^Ie  nad^  unten  nid^t  gefd^Ioffen,  ber  3ö^n  mäd^fl 
unau^gefe|t  fort  unb  jmar  in  ber  Siegel  in  bem  3Ka§e,  wie  er  oben  abgenufet  wirb.  S)ie  auS= 
gejcid^netften  S3eifpie(e  fotd^er  3ä^«^  fi"i>  We  ©tofeäl^ne  ber  ©lefanten  unb  bie  meifeelförmigen 
Sd^neibejä^ne  ber  Slagetiere,  ber  33iber,  3KurmeItiere,  aKäufe,  ©d^l^ömd^en  ac.  SBiele  Kläger  unb 
bie  gaultiere  l^aben  fortmä^renb  mad^fenbe  SadEenjäl^ne;  unb  bei  ben  5pferben,  ben  meiften  aBie* 
berfäuem  unb  bem  afrifanifd^en  SQSaigenfd^roein  (Phacochoerus)  finb  menigftenS  bie  SBu^eln 
offen,  bie  langen  3ä^"^  mad^fen  nad^  in  bem  ®rabe,  wie  pe  abgefaut  merben,  unb  erft  im 
^öl^eren  3Kter  bilben  fid^  SBu^eln  auS. 

aibgefel^en  oon  biefer  Umgeftaltung  fiellen  fid^  bei  ben  5pflanjenfreffem  mid^tige  ©gentüm= 
lid^feiten  in  bem  Sau  ber  3^^"^  ^i^:  ber  ©d^mefj  ift  reid^Iid^  gefaltet,  bie  galten  bringen  tief 
ins  Qnnere  beS  3öf)neS  ein,  unb  eS  bilben  fid^  ©äuld^en  oon  S^mclj  auS,  mäl^renb  bie  Stox\(!^m? 
räume  jmifd^en  ben  aiufeenfläd^en  ber  ©d^meljpartien  burd^  2^\mnt  auSgef leibet  merben.  ©o  bei 
SBieberfäuem  unb  5ßferben.  3)agcgen  fte^t  bei  ben  ©lefanten  eine  große  Stnja^l  fd^maler  Cluer= 
jod^e  aus  ©d^melj  eng  aneinanber  gebrängt,  unb  bie  tiefen  S'^äler  jmifd^en  ben  l^ol^en  Sod^en 
finb  mit  3ßtnent  ausgefüllt.  3n  allen  äl^nlid^en  gäHen  bebeutet  bieS  eine  SBermel^rung  unb  all= 
gemeinere  SSerbreitimg  beS  l^arten,  miberftanbsfräftigen  ©d^meljeS  im  3ö§ne,  moburd^  bie  Slbs 
nu|ung  gcminbert  mirb.  SBielfad^  fönnen  mir  bie  aUmäl&lid^e  ©ntmidfelung  fold^er  jufammem 
gefefiter  3*^"^  <^w^  einfad^en  ©erfolgen  unb  babei  nad^meifen,  meldten  ©influß  biefe  aSeränbe= 
rungen  beS  ©ebiffeS  auf  bie  ®ef amtform  beS  ©d^äbelS  ausüben.  3)ic  außerorbentlid^e  Sänge 
unb  ©röße  ber  3äl^ne  mirft  auf  bie  ©eftalt  ber  JUeferfnod^en  unb  namentlid^  auf  bie  beS  Dber= 
fieferS  ein,  biefer  oergrößert  fid^,  mälirenb  bie  anberen  2^eile  beS  ©d&äbels  nic^t  in  bemfclben 
anaß  anmad^fcn.  .gi^burd^  werben  bie  Proportionen  beS  ÄopfeS  mefentlid^  geänbert:  bie  aiugen^ 
^öl^le  unb  bie  ©el^imfapfel  nad)  rüdfmärts  gebrängt,  unb  ber  ©efid^tstcil  erfd^eint  länger.  Sbn 
beutlid^ften  tritt  baS  l^eroor,  roenn  man  bie  Sage  ber  Slugen^ö^le  mit  ber  3ieif)e  ber  oberen 
Sadfenjäl^ne  oerglcid^t.  ©o  liegt  itx  ben  ^JJaläotl^erien,  geologifd^  alten  unb  mit  einfad^en 
3äl^nen  oerfe^ene  gormen  aus  bem  ©tamme  ber  ^ferbe,  bie  Slugenl^öl^le  fo  rotü  oorn,  baß  eine 
von  i^em  aSorberranbe  fenfred^t  nad^  abwärts  g^ogene  Sinie  ungefähr  ben  erften  ed^ten  2Rotar 
trifft,  wäl^renb  beim  ^f erbe  biefelbe  Sinie  l^inter  ben  legten  aWolar  fällt  (f.  Slbbilbung,  ©.  321). 
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©Oi^fclbc  aScrl^äftnte  ergibt  fid^,  rocnn  man  bcn  ©d^äbel  cinc^  tertiären  Ancodus  (Hyopota- 
mus)  mit  bem  eine^  SKnbeg  vexQltx^t,  n)äl^renb  man  bei  3n'iWenformen  fie^t,  roie  fid^  ba« 
Sluge  aHmä^Iid^  nad^  rücfroört^  fd^ob. 

©0  mannigfad^  bie  Sadfenjäl^ne  bei  Säugetieren  finb,  [o  einl^eitlid^  finb  fie  gebaut.  3""ä<^fl 
laffen  fid^  bie  SKoIaren  t)on  Snfeftenfreffem,  glebermäufen,  ^Raubtieren  unb  felbft  bie  ber  3?ager 
leidet  auf  eine  gemeinfame  2lnlage  jurüdffül^ren,  bei  ber  bie  3o^nfrone  von  einigen  wenigen  ein= 
fad^  mit  ©dornet}  überjogenen  ^ödfem  gebilbet  wirb.  2)a  ifl  ber  bunobonte  ober  JßödEerjal^ns 
tppu^,  ber  aud^  unter  ben  Huftieren  bei  ben  ©d^weinen  unb  il^ren  aSerraanbten  foraie  bei  einer 


^(^abel  von  Palaeotherinm  (lintS)  unb  $ferb  (red^tft).    (9lad^  JtoroaleD^Cp.)    SgL  Xt^t,  6.  320. 

ainja^l  geotogifd^  alter,  au^geflorbener  gormen  au^gejeid^net  ^errortritt  (f.  ben  3öljn  t)on  Elo- 
therium,  untenfte^enbe  3lbbilbung,  gig.  1).  Sei  mand^en  ertof dienen  iguftieren  mit  paarigem 
Seidenbau  erfd^einen  bie  ^ödEer  ber  gö^nfrone  in  bie  Sänge  g^ogen  unb  erhalten  einen  fd^arfen 
gebogenen  Äamm.  2lug  biefer  SRittelform,  bem  felenobunobonten  S^ppug  (f.  ben  3<^n  t)on 


^<erf(^ifbene  2i)peit  von  Sadfenaä^nen:  1)  bunobonter  Zifpni,  ^Scferso^n  von  Elotherfam;  2)  felenobunobonter  %r)pulf, 

Slolar  oon  Anthracotherium ;   3)  felenobonter  X^pui,  ^atbmonbja^n  von  Tragoceroa  (Sntilopenf orm) ;  4)  j^gobonier  Zppud, 

^od^Sa^n  vom  Zapir;  5)  sufammengefetter  3^^"  ^^^  ^ferb.    (Sla^  Oaubrp  unb  AoroalevSlp.) 

Anthracotherium,  ^g.  2),  entroidEelt  fid^  bann  ber  a\i&  igalbmonbfalten  gebilbete  f  elenobonte 
3al^n  ber  SBieberfäuer  (f.  ben  3tt|n  oon  Tragoceros,  gig  3),  ber  id  mand^en  formen,  namentlid^ 
bei  ben  SKnbem,  fel^r  jufammengefefet  ift  unb  reid^Ud^e^  Qemmt  aufroeifl.  3lAm  biefen  ©ruppen, 
beren  3tt^nbau  fid^  auf  ben  bunobonten  Xr)pvi&  jurüdffü^ren  läfet,  tritt  nod^  ein  jtoeiter  gönnen^ 
freiÄ  auf.  33ei  ben  unpaa^el^igen  Huftieren  unb  bei  ben  ©lefanten  unb  i^ren  SSerroanbten  ifl 
bte  primitit)e  3cif)nf orm  jp  g o b  o n t :  ber  3 o d^  j  a  1^  n  tritt  auf  mit  erhabenen  öuerteiften  ober  Ciuer= 
jod^en  auf  ber  3ö^nh:one,  wie  ba^  beim  S^apir  unb  bei  Dinotherium  am  f larften  ifl  (f.  ben  3<i^n 
Dom  2:apir,  gig.  4),  unb  au^  biefer  fe^r  einfad^en  gorm  entroidetn  fid^  bie  fomplijierten,  bie 
beim  ©lefanten  unb  beim  Sßferbe  nad^  oerfd^iebener  Slid^tung  ^in  il^re  l^öd^fte  Slu^bilbung  erreid^en 
(f.  ben  Sadfenjal^n  oom  5pferbe,  ^g.  5). 

3)emnad^  ge^en  alle  bie  mannigfad^en  Sadfenjäl^ne  auf  jmei  ©runbformen,  bie  pdferige 
ober  bunobonte  unb  bie  gejod^te  ober  jpgobonte,  jurüdE.  Die  Unterfud^ungen  oon  6ope  über  bie 
tertiären  Säugetierfaunen  9iorbamerifag  jeigen  aber,  baJ3  aud^  biefe  beiben  Seppen  ineinanber 

erbsefc^c^te,  2.  Sluflage.    II.  ^1 
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übergcl^cn.  33ci  manä)m  bcr  ältcflen  3lo(i&jäl^ne  treten  auf  benSod^en  ©öder  auf,  unb  fte  laffen  fid^ 
auf  ©tammeüem  jurüdffül^ren,  bei  benen  bie  SRoIaren  mit  ©ödEem  üerfel^en  pnb,  toie  bei  bem 
merfroürbigen  Phenacodus  auö  3?orbanterifa.  Stile  bie  1)oä)  mobifijierten  Jßflanjenfreffer« 
gebiffe  rourjeln  alfo  in  bem  Jßöderjaljin,  unb  ©ödetjäl^ne  ftnb  aud^  bei  Snfeftenfreffem,  gleber- 
mäufen,  Slaubtieren,  i^albaffen,  äffen  unb  aRenfd^en  Dorl^anben,  2)iefe  3ö)&txform  muffen  wir 
al^  bie  ©runbform  be^  ©augetiermolar«  überl^aupt  betrad^ten,  jumal  aud^  bie  mit  Dielen  S^^^ 
auggeftatteten  Seuteltiere  ber  mefojoifd^en  3rtt  biefelbe  Sitbung  jeigen.  3ö/  We  Übereinftimmung 
gel^t  nod^  weiter.  6ope  ift  e^  gelungen,  ju  jeigen,  ba§  bei  aÖen  urfprünglid^en  Säugetieren  bie 
Dberfieferbadenjäl^ne  tritubercular  ftnb,  b.  1^.  oui8  brei  Jßödem  befleißen,  rod^renb  im  Unterfiefer 
ber  2:ubercular5©ectorialt9pu«  l^errfd^t,  bei  bem  vom  brei  3ctden  fiei^en,  an  bie  fid^  l^ier  ein 
Slrtliang  ober  2:a(on  anfd^ßejst.  SRatüriid^  finb  jroifd^en  ben  einjelnen  2:iergruppen,  bie  bi^  I;cute 
JßödEeQäl^ne  bewahrt  i)ahm,  im  ©ebife  unb  im  Sau  ber  einjelnen  3ä^ne  beträd^tlid^e  Unterf(^iebe 
Dorl^anben,  menn  au^  ber  ©efamttppu^  gemeinfam  bleibt  Sei  Snfeftenfreffem,  glebermäufen 
unb  Halbaffen  finb  bie  S^^nfeonen  mit  fd^arfen,  tjorfpringenben  Spiften  grfrönt,  bei  ben  äffen 
finb  bie  3ö^n!ronen  breit  mit  menig  Dorfpringenben  Qödttn,  roal^renb  bei  ben  SRaubtleren  in  än^ 
paffung  an  bie  gleifd^nal^rung  bie  3ä^ne  jum  ©d^neiben  eingerid^tet  finb.  ©iefen  ift  namentlid^ 
eine  3)iffcrenjierung  ber  SBadenjäl^ne  eigen,  bie  aßen  anberen  Säugetieren  fel^lt:  ber  gleifd^- 
ober  SReifejal^n;  ba^  ifl  ein  äadenjal^n,  meifl  größer  unb  namentlid^  pl^er  afö  bie  übrigen 
unb  fpejiett  jum  S^^^^^^^^  ^^  gfcifd^eiJ  eingerid^tet,  im  Dberfiefer  ber  lefete  5prämoIar,  im 
Unterfiefer  ber  erfte  ed^te  aWoIar.  3e  auSgefprod^ener  fleif d^freffenb  ba^  SRaubtier  ift,  um  fo  me^r 
tritt  ber  gteifd^jal^n  ijieroor,  um  f o  fd^ärfer  fd^neibct  er,  um  f o  weniger  entroidelt  finb  bie  übrigen 
Sadenjä^ne,  am  entfd^iebenflen  bei  ben  fafeenartigen  SCieren.  3Bo  bagegen  bie  Slai^rung  nid^t 
au^fd^tiefelid^  tierifd^  ift,  tritt  ber  gleifd^ja^n  jurüd,  unb  bie  l^inter  il^m  fiel^enben  9KoIaren  ge^ 
roinnen  an  ©röfee,  fo  bei  ben  ©orroiegenb  pflanjenfreffenben  33ären.  2)ie  vox  bem  gleifd^jal^n 
flel^enben,  meift  jiemlid^  fd^road^en  ^ßrämolaren  werben  atö  Südenjäl^ne,  bie  l^inter  bem  gleifd^- 
ja^n  befinblid^en  SRotaren  atö  Eaujä^ne  bejeid^net. 

aiufeer  an  ©el^im  unb  3^^^«^  g^^^  itn  Sau  be§  gufeeö  bebeutenbe  Umgeflaltungen 
tjor  fid^.  Selben  wir  oorläufig  Don  ben  Umformungen  in  gloffen  ober  Sluberfü^e  ab,  wie  fie  bei 
SBalen,  Seefül^en  unb  Seel^unben  porfommen,  fo  finben  wir  namentlid^  nad^  brei  Slid^tungen 
l^in  wid^tige  Unterfd^iebe:  in  ber  3^^!  ^^  S^¥^f  i«  ^^^^^  Sefleibung  mit  ©ufen  ober  Ärallen 
unb  SMgeln,  enblid^  in  ber  2lrt  unb  SBeife,  wie  ber  gufe  beim  Selben  ben  Soben  berül^rt,  ob  mit 
ber  ganjen  So^le  ober  nur  mit  ben  3^^n. 

3n  ber  ^eftt^eit  finb  aUe  eigentlid^en  ©uftiere  unb  bie  aWel^i^al^I  ber  SRaubtiere  (mit 
Slu^nal^me  ber  Sären,  3)ad^fe  unb  x^x^t  Scrwanbten)  3el^engänger.  Sei  ben  ältcften  tertiären 
gormen  vttf)ält  fld^  bo^  anberS.  Unb  aud^  bie  ©tammtppen  ber  Slaubtiere  unb  Jßuftiere  finb 
©ol^lengänger.  S)er  Untcrfd^ieb  jwifd^en  Säugetieren,  beren  3ei^en  ©ufe  tragen  (Ungulati  im 
weiteften  Sinne),  unb  fold^en  mit  SRägeln  ober  Ärallen  (ünguicolati)  ift  wi^tig.  S^fit  tragen 
5ßferb,  SRJ^inojerog,  2:apir,  Sd^weine,  SBieberfäuer,  etefanten  unb  ÄKppbad^fe  ©ufe,  wä^renb 
Snfeftcnfreffer,  glebermäufe,  SRaubtiere,  Jßalbaffen,  äffen  unb  9Rcnfd^  3Jägel  ober  ÄraHen  jeigen. 

3)ie  normale  S^¥  ^^^  Singer  bei  ben  Säugetieren  ift  fünf  an  jebem  gu&e;  fein  einjige« 
l^at  beren  mel^r.  SBol^I  aber  treten  l^äufig  beren  weniger  auf;  bod^  läfet  fid^  in  allen  gällen  teite 
burd^  ben  SRad^weiiS  ber  3wJif<^^"förmen,  teifö  aug  ber  ärt  ber  Serbinbung  ber  ginger  mit  ber 
©anbs  ober  gufewurjel,  tcil^  au§  bem  Sorl^anbenfein  von  fd^wad^en  SRubimenten  ber  fe^Ienben 
ginger  bie  golgenmg  ableiten,  baß  bie  geringere  3^^!  nid^t  urfprünglid^  gewcfen,  fonbem  au3 
ber  gürtfja^l  burd^  SHcbuftion  entftanben  ift  ©ne  fold^e  Serminberung  fommt  bei  ocrfd^iebenflen 
äbteilungen  bcr  Säugetiere  oor,  am  au^gebilbetften  unb  oerbreitetften  bei  ben  Huftieren  im 
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engeren  Sinne.  Ginjelne  eocäne  SBorfal^ren  ber  Huftiere  l^aben  fünf  Ringer,  bei  ber  grofeen 
aJle^rja^l  fmb  beten  Dier  ober  weniger  t)orf)anben,  unb  jroar  int  2)ur^fci^nitt  um  fo  weniger 
Selben,  je  mel^r  wir  ung  ber  S^fetjeit  näl^em.  ^eute  leben  nur  nod^  brei  ©attungen  t)on  $uf= 
tieren  mit  mel^r  atö  jroei  fnnftionierenben  S^f)m  {S^^^^,  bie  beim  ®ef)en  roirflic^  ben  S3obcn 
berül^ren  unb  bem  Äörper  jur  ©tüfee  bienen):  SWfiinojerog,  2^apir  unb  ^^tufepferb,  mäf^renb  bei 
ben  5pferben  nur  eine,  bei  bem  gewaltigen  igeere  ber  SBieberfäuer  nur  jroei  3ci^en  tiorl^anben  finb 
unb  bie  formenreid^e  gamilie  ber  Sd^meine  bereu  vm  beft^t,  von  benen  nur  jwei  ben  SSoben 
berül^ren,  roä^renb  bie  beiben  anberen  in  entfd;iebener  SRücfbilbung  begriffen  finb.  6g  jeigt  fid^ 
babei  ein  beutlid^er  Swfammenl^ang  Don  Äörperform  unb  i^ebenSroeife.  S^\)en  finb  in  großer 
3ö^t  tjorl^anben,  wo  ein  plumper,  fc^roerer  Äörper  imb  Slufenti^alt  auf  meid^em,  fumpfigem  Soben 
eine  breite,  mafpoc  Safi^  erforbem,  roä^renb  ba§  3Kinimum  ber  Be^enentmtdPelung  bei  fd^tanfen. 


in     IV  lY 

^5nbe:  1)  oon  Hippopotamos ;  2)  von  Dicotyles;  3)  von  Elotherium.    Sott  Hippopotamns  ffl  bie  Qarnt  $anb  ge)ei($net,  von 

ben  beiben  anberen  nur  bie  untere  Bleibe  ber  ^anbrourjel  unb  bie  SRittel^anb.    SHe  Sebeutung  ber  3iffem  unb  Su(^ftaben  ifl 

folgenbe:  II,  III,  rv,  V  jweite,  britte,  »ierte,  fünfte  3c^e;  mc  SWittel^anb  (Metacarpua),  td  os  trapezoideum ,  mg  os  magnom, 

nc  OS  nnciforme.    (92a($  JtoroaleDdfp.)    Sgl  ^eft,  S.  324. 

fd^nettfü^gen  formen  oorfommt,  ba  eine  fd^male  iguffläc^e  bei  ber  rafd^en  Seioeguug  auf  l^artem 
Soben  bie  geringfte  SReibung  oerurfad&t. 

Übrigeng  treten  fd^on  in  jiemlid^  alten  ^^ertiärbilbungen  ipuftiere  mit  ftarf  rebujiertem 
gu§bau  auf,  bie  teifö  mit  unferen  SBieberfäuern,  teilg  mit  unf eren  ©(^weinen  SSerroanbtfd^aft 
jeigcn,  aber  nid^t  afö  beren  Stammeltem  betrad^tet  werben  fönnen.  S)ag  ift  feldr  eigentümlid^. 
3lug  bem  Überwiegen  ber  wenigfiufigen  über  bie  Diell^ufigen  Seppen  unb  beren  fteter  3wna]^me 
in  ber  neueren  3ßit  fann  bod;  gefolgert  werben,  ba§  biefe  im  Äampfe  umg  2)afein  bcoorjugt 
finb,  baj3  bie  SRebuftion  beg  gufebaueg  bei  ber  Sebengweife  biefer  ^iere  eine  nü^lid^e  Snbenmg 
ifl  Um  fo  unoer ftänblid^  erfd^eint  eg,  we^i^alb  bie  geologifd^  älteren  jweijel^igen  formen,  wie 
Anoplotherium,  Diplopus,  Elotherium  2C.,  auggeftorben  finb  unb  burd^  anbere  erfefet  würben, 
bie  fid^  aug  oielje^igen  erft  entwidfeln  mußten. 

3)ie  Urfad^e  biefer  ©rfd^einung  fud;t  Äowaleogti  barin,  baß  biefe  älteren  jweisel^igen  ^Jormen 
bieÄnod^enftüdEe  beggufeffeletteg  in  unoorteilfiafter  unb  nid^t  fortbUbung^fäl)iger3Q3eife(inabaptio) 
oerringert  ^aben.  SBir  woQen  ung  bieg  an  einem  Seifpiel  au^  ber  gamitie  ber  ©d^weine  ffar 
mad^en.  3)er  urfprüngtid^e  oierjeliige  3:t)pug  l^at  fidj  beim  gfußpferb  erhalten;  bamit  oergleid^en 
wir  Elotherium  ober  Entelodon,  ein  jweiäel;igeg  Sd^wein  aug  bem  Dligocäu,  bag  oI;ne  3Jad^= 
fommen  geblieben  ifi,  unb  bag  amerifanifd^e  ^efari,  bie  oorgefdjrittenfte  gotni  ber  ©ruppe. 
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SBci  cintrctenber  SWebuftion  bcg  üicrjc^igen  %u^e^  gelten  bic  Beiben  äußeren  3^^^^^/  We  jroeite  unb 
fünfte,  üerloren  ober  werben  fiar!  rerffeinert,  roä^renb  ftd^  bie  britte  unb  Dierte  oergrößern. 
SSergleid^en  wir  nun  in  ben  3l66ilbungen  (f.  3166.,  ©.  323)  Don  Elotherium  unb  bem  ^ßefari 
(Dicotyles)  bie  ärt,  roie  bie^  gefd^iel^t,  fo  pnben  wir  einen  roid&tigen  Unterfd^ieb.  Sei  Elotherimn 
ifl  mit  bem  jroeiten  ^iwQti  aud^  ber  baju  gehörige  ^anbrourjelfnod^en,  ba^  Trapezoideum, 
rebujiert,  ber  britte  ^nger  t)er6inbet  fid&  mit  ber  ^anbrourjel  genau  roxt  6ei  Hippopotamus, 
unb  feI6ft  ber  vierte  Singer  l^at  ba^  bürftige  Jtubiment  beg  fünften  nid^t  ganj  von  ber  Unterfeite 
beS  Unciforme  abbrängen  fönnen.  ®an§  anberg  üerl^ölt  pd^  bie  ©ad^e  beim  5ßefari:  bie  britte 
3e]^e  l^ot  fid^  ausgebreitet  unb  ^at  von  bem  Trapezoideum,  baS  fonft  ate  3lnf aufteile  beS  jroeiten 
Ringers  bient,  Serift  ergriffen,  ber  merte  ginger  l^at  bie  ganje  Unterfeite  beS  Unciforme  offu= 
piert,  unb  bie  nod^  jiemlid^  ftarfen  3)Jittell^anbfnod^en  beg  jroeiten  unb  fünften  gingeriS  finb  üoU^ 
ftänbig  jur  Seite  gebrängt,  fie  l^aben  iljre  anfafefteüen  an  ber  Unterfeite  ber  fianbrourjel  verloren. 

§affen  wir  biefe  ßrfd^einungen  jufammen,  fo  finben  wir  bei  bem  auSgefiorbenenElotherium 
(Entelodon)  t)oflfommene  ©tan^eit  unb  Unoerätiberlid^feit  in  ber  SBerbinbung  jraifd^en  fianb= 
rourjel  unb  ginger,  bei  bem  in  gortentroidfelung  begriffenen  ©tamme  ber  ©d^roeine,  ber  im 
^efari  fulminiert,  feigen  toir  Setoeglidjfeit  unb  3lnpaffung§fäl[|igfeit.  2)iefeI6e  ©rfd^einung  roieber= 
^olt  fid^  in  gleid^er  SBeife  an  beiben  ©jlremitätenpaaren  bei  aUen  ben  gormengruppen,  M  benen 
ber  ©egenfaft  jroifd^en  SReil^en  auftritt,  bie  ben  guPau  frül^  rebujieren,  bann  aber  balb  auS- 
ftcrben,  j.  S3.  bei  ben  Stnoplotl^eriben,  unb  jtoifd^en  fold^en  SReil^en,  bei  benen  bie  9iebuftion 
fpäter  unb  langfamer  eintritt,  bie  fid&  aber  erl^alten,  wie  bie  SBieberfäuer.  ©in  weiterer  SSerglcid^ 
ergibt,  ba§  fid^  biefe  in  ber  SSeränberung  beS  ©ebiffeS  unb  aud^  ber  SSerbauungSorgane  toeit 
beffcr  neuen  ©mäl^rungSoerl^ältniffen  anbequemen  ate  jene.  Unb  fiierin  liegt  offenbar  ber  ®runb, 
warum  fid^  bie  einen  erl^alten,  bie  anberen  nid^t:  bie  inabaptit)en  ©ruppen  erlöfd^en,  bie  abaps 
tiüen,  anpaffunggfäl^igen  überleben. 

S5eibe  3?eil^en  ber  ©clenobontier,  bie  abaptioen  wie  bie  inabaptiüen,  geilen  auf  eine  gemein- 
fame  SBurjel  jurüdf.  ^m  SRüdfoerfoIgcn  beö  ©tammeS  ber  felenobonten  ^ßaar^ufer  gelangen  toir 
im  tiefften  Gocän  ju  ber  primitiven  ©ruppe  ber  Condylarthra,  aug  benen  aud^  bie  J^ödferjä^nigen 
^aarljufer  (©d&roeine  unb  glufepferbe)  unb  bie  Unpaarl^ufer  l^erüorgegangen  fmb.  3lber  nid^t  nur 
fämtlid^e  Huftiere  entflammen  biefen  fünfteiligen,  mit^ödPerjäI;nen  rerf ebenen  gormen,  beren3e^en 
ebenfogut  §ufe  wie  SRögel  ober  ein  2KittcIbing  iroifd^en  beiben  getragen  l^aben  fonnten,  biefe  Con- 
dylarthra finb  mit  faft  allen  anberen  großen  Steigen  beS  ©äugetierftammeS  t)em)anbt.  JJatürlid^ 
finb  fie  nid^t  bie  maleren  Stammformen  aller  biefer  Sfte,  benn  fd^on  im  ©ocän  ifi  beren  ^ren= 
nung  angebeutet  ober  bereits  DoHjogen,  menn  pe  ftd^  l^ier  aud^  nod^  riel  näfier  ftel^en  afö  fpäter. 
aber  bie  Äonoergenj  ber  ßigenfd^aften,  bie  mir  an  ben  Äonbpfart^ren  erfennen,  biefeS  3ufammeni 
neigen  ber  rerfd^iebenen  ©äugetiergruppen  beroeifi,  ba§  biefe  aus  einem  Urfiamm  l^eroorgegangen 
finb,  beffen  3?efte  mir  in  ben  3lblagerungen  ber  Äreibeformation  uielleid^t  nod^  auffinben  werben* 

©d^on  ber  9?ad^n)eiS  ber  Condylarthra  ate  ©tammformen  ber  Huftiere  mar  für  bie  ent:= 
roidEelungSgefd^id^te  ber  2:ierroelt  ein  großer  ©eroinn.  es  liegt  l^ier  ber  merfroürbige,  ber  ©nt^ 
bedfung  beS  ^ßlaneten  5Weptim  äl^nlid^e  gall  vox,  ba§  fpätere  gunbe  bie  eppenj  eines  tl^eoretifd^ 
abgeleiteten  gemeinfamen  ©tammcaterS  beftätigten.  3m  S^^te  1874,  ate  (mit  3luSfd^lu§  ber 
eiefanten)  nod^  fein  fünfjeljigerUnguIate  im  engeren  Sinne  befannt  mar,  erftärte  beramerifanifd^e 
^aläontolog  6ope,  ba§  ber  ©tammcater  aller  Ungulaten  ein  fünfjel^igeS  2;ier  mit  ^ödfei^ä^nen 
gemefen  fein  muffe,  maS  infofem  neu  mar,  ate  man  bis  bafjin  ben  Sod^jal^n  ate  ben  UrtppuS 
beS  ^uftierjal^nS  betrad^tet  l^atte.  Unb  jel^n  ^al^re  fpäter  erlebte  6ope  bie  Sefricbigung,  felbfl 
in  ber  ©attung  Phenacodus  eine  gorm  nad^roeifen  ju  fönnen,  bie  feine  SßorauSfage  aufs  glän? 
jenbfte  beftätigte.   S^iefer  ßrfolg  fällt  aufecrorbentli^  fd;u)er  ju  gunften  ber  2IbflammungStel^re 
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in^  ©ciüid^t  unb  fprid^t  für  bie  SBcrld§lid^fctt  bcr  SRcfuItatc,  bie  ^icrin  beut  genauen  oergleid^enben 
Stubium  ber  goffUrcfte  juf  ommt 


9{age(tiere  (Ungnicnlaten). 

einer  ber  loid^tigflen  Stämme  ber  5pfacenta(tiere  ift  ber  ber  Unguicutaten  ober  SRageltiere, 
bie  in  il^ren  urfprünglid^flen  SBertretem  burd;  ein  gut  entroidEelte^  ®ebi§  mit  44  3ä^nen  au^ge^ 
jiattetRnb.  SJie  SSadEenjä^ne  fxnb  fpifel[|ö(ferig,  ber  ©elenffopf  beg  Unterfiefer^  befielt  aitö  einer 
quer  verlängerten  SRoHe,  bie  genau  in  eine  ebenfo  geformte  ®rube  beg  ©d^äbete  pa§t,  fo  baß  nur 
eine  fenlred^te  Slufs  unb  Slbberoegung  beö  Untcrfieferö,  feine  SBorfd^iebung,  wie  bei  ben  Jtagetiercn, 
unb  feine  feitlid^  malmenbe  Seioegung,  wie  j.  33.  bei  ben  aBieberfäuem,  möglid^  ift.  S)ie  ginger 
ober  3c^^n  fi^^b  mit  ftrallen  ober  Slägeln  beroel^rt. 

^ierl^er  gel^ören  junäd^ft  bie  3nfeftenfreffer,  femer  bie  au^geftorbeue  ©ruppe  ber  ben  diawh 
tieren  nal^e  fte^enben  Greobonten  fomie  bie  Halbaffen  ober  Cemuren.  3lu§er  biefen  tiefer  ftel^enben 
Abteilungen  muffen  mir  bann  nod^  beren  l^öfier  entroidfelte  ober  menigfteng  ftärfer  biffereujierte 
9lad^fommen:  glebermäufe,  SRaubtiere  (unb  ©ee^unbe)  unb  ^Primaten  (2lffen  unb  3Kenfd^),  ju  ben 
Unguiculaten  red^nen.  S)ie  Qnfeftenfreffer  finb  fleine  ©oI;Iengänger,  namentlid^  burd^  fpitjj^ödfe* 
rige,  brei^  ober  mergadfigegorm  berSSadCenjäl^ne  unb  ungletdje^öl^eberBadfenbaranau^gejeid^net; 
bie  3^^l  ^^  ©d^neibejä^ne  ifl  meift  rebujiert,  bie  ©dfjä^ne  Hein,  ©pifcmäufe,  3)laulroürfe  unb 
Sgel,  femer  bie  auf  SKabagagfar  unb  in  aBefiinbien  febenben  SSorftenigel  (Centetes)  finb  ^mk  bie 
mefentlid^ften  aSertreter  biefer  äbtcitung,  bie  aud^  foffil  in  einer  Slnjal^l  oon  Arten  oorfommt, 
ol^ne  irgenbroo  größere  S3ebeutung  ju  erlangen.  83on  3ntereffe  finb  Re  nur  bamm,  meil  fie,  ab= 
gefeiten  oon  ber  SRebuftion  ber  ©(|neibejäl[ine,  mol^l  unter  allen  jefet  lebenbm  placentalen  ©äuge= 
tieren  ben  urfprünglid^ften  Xi^pn^  barfleHen  unb  oielleid^t  fd^on  im  Qura  vertreten  finb.  211^  ein 
Stoeig,  ber  fid^  früJ^jeitig  von  ben  3nfeftenfrefyern  abgefonbert  l^at,  fxnb  bie  glebermäuf e  ju  be= 
trad^ten,  bie  fd^on  im  älteren  2:ertiär  erfd^einen,  ol^ne  jebod^  paläontologifd^  ober  geologifd^  be= 
beutenbercg  3ntereffe  ju  bieten,  S)a  fd^on  bie  gormen  beö  ©ocän^  mit  allen  5Dierfntalen  ber  jefcigen 
glebermäufe  auggeftattet  finb,  mu§  ü^re  Abtrennung  oon  ben  Snfeftiooren  unb  bie  Anpaffung 
an  il^re  befonberen  fieben^oerl^ättniffe  fd^on  in  ber  Äreibejeit  erfolgt  fein. 

aSon  ungleid^  größerer  3Bid^tigfeit  ifl  ber  große  ©tamm  ber  fleifd^freffenben  Spiere.  SSei  ben 
geologifd^  jüngeren  formen,  ben  Siaubtieren  (ßamiooren)  im  engeren  ©inne,  ift  befonber^  ein 
3a]^n  in  jebem  Äiefer,  ber  gleifd^jal^n  ober  SReißjal^n,  burd^  feine  meljr  ober  weniger  fd^arf  fd^neis 
benbe  Ärone  bem  ©efd^äfte  ber  3^d^neibung  be^  gleifd^e^  geroibmet  (ogl.  oben,  ©.322),  mäljirenb 
bei  geologifd^  älteren  gormen  bie  ©liebemng  in  iReifea^n  unb  Äaujäl^ne  nod^  nid^t  ftreng  burd^= 
gefül^rt  ift  unb  mel^rere  3Kolaren  reißjaljinförmig  Rnb.  SJiefe  ältere  ®ruppe,  bie  greobonten,  ift 
nid^t  nur  barin  oon  ben  jeftigen  ^Raubtieren  unterfd^ieben,  fonbem  eiS  finben  fid^,  menigfteniS 
bei  ben  tppifd^en  SSertretern,  aud^  nod^  anbere  Unterfd^iebe:  bie  ßreobonten  t;aben  ber  9Kel^rja^l 
nad^  weniger  ©d^neibejäl^ne  im  Unterfiefer,  bag  ©el^irn  ifl  auf  niebrigerer  entimdCelung^ftufe, 
unb  aud^  in  ber  Silbung  ber  fianbrnurgel  laffen  Rd^  naml^afte  Abroeid^ungen  erfennen:  Scaphoi- 
deum  unb  Lunatum  finb  bei  ben  (Sreobonten  in  ber  5Regel  nid^t  verroadjfen.  3n  ber  allgemeinm 
©rfd^einung  werben  ftd^  bie  ßreobonten  nid^t  fe^r  oon  unferen  ^Raubtieren  uuterfd^ieben  t;aben. 
©ie  waren  ©ol^lengängcr,  burc§gängig  jiemlid^  niebrig  geflellt,  an  ©röße  fonnten  einjctne  mit 
bemfiöwen  wetteifern,  wäl;renb  anbere  in  biefer a3ejie]^ung  einSBiefel  nid^t übertrafen.  2)er©d&ärfe 
ber  3öl&ne  nad^  ju  urteilen,  waren  fie  großenteite  wilbe,  gierige  SRäuber,  wä^reiib  anbere,  j.  33. 
Pterodon,  wie  bie  plumpe,  oben  abgenufcte  gorm  il^rer  Südfeniiäbne  be weift,  wefentlid^  Änod^en 
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jerbitlcit  unb  fid^  in  ifjrcr  Scben^rocifc  ben  Spänen  gcnäfiert  l^aben  mögen.  Hyaenodon,  Pter- 
odon  (f.  imtcnftel^enbe  Slbbilbiing),  Arctocyon,  Proviverra  finb  einige  ber  roid^tigflen  fjotnten 
biefcr  Sibteilung  be^  S^ertiar^  in  Europa,  außer  benen  eine  no6)  größere  S^¥  ^ön  ©attungen  an& 
SRorbamcrifa  befannt  geworben  ifi 

Äeiner  t)on  allen  biiSl^er  angeffll;rten  Unterfd^ieben  jwifd^en  ben  aßen  Greobonten  unb  ben 
Siaubtieren  ift  burd^greifenb.  Sei  ben  jüngeren  ßreobonten  ifl  ba^  ©el^irn  fd^on  etroa^  l^öl^er  ent^ 
roidfelt,  bei  eiujelnen  au^  biefer  gamilie  fd^on  SKonb^  unb  Äal^nbein  cerroad^fen;  feiten  allerbingiJ 
fonimt  aud^  bie  üoHe  3^^I  t)on  brei  Sd^neibejäfjnen  t)or,  unb  enblid^  pnben  fid^  aud^  in  ber  ©iffe^ 
renjierung  üon  gleifd^-  unb  Äaujäfinen,  bem  praftifd^  roid^tigften  9KerfmaI,  Übergänge.  SRa- 
mentlid^  bie  tertiären  ©attungen  Cynodon  unb  Palaeonictis  [teilen  fid^  l^ierin  afe  SSinbeglieber 
ein.  ©n  fold^e^S  finbet  fid^  nod^  jeßt  lebenb  auf  ber  burd^  ben  aftertümlid^en  ©l^arafter  il^rer 
©äugetierbeoölf  crung  au^gejeid^neten  ^nfel  SRabago^f  ar  in  bem  ben  3ibetf  afcen  äl^nlid^en  Eupleres, 
einem  Keinen  S:iere  mit  jmei  ju  gleifd^jäl^nen  au^gebilbeten  SJioIaren  im  Dberfiefer.  Dbrool^t 
e«  na^e  33ejiefiungen  jraifd^en  ^Raubtieren  unb  ßreobonten  mal^rfd^einlid^  mad^en,  baß  jene  von 

biefen  abftammen,  fo  ift  e^  nod^  nid^t  mög? 
lid^,  anjugeben,  mie  biefe  ©ntroidfelung  ftatt= 
gefunben  Iftat  3a,  gerabe  mand^e  ßreobom 
tenformen,  bie  bi^meilen  atö  bie  3ll^nen  biefer 
ober  jener  3taubtierfamilie  gcnaimt  werben, 
muffen,  mie  Sd^Ioffer  bemerlt,  biefen  2ln= 

stetste  cDcrficferaäoneDonpterodon.  ffliriL  ©rö^e.        fP^^  oufgebeu,  ba  fie  Weniger  ©d&ueibe^ 

jä^ne  l^aben  aU  ifire  mutmaßlid;en  5Jad^= 
fommen.  2)urd^  mand^e  3RerfmaIe,  in  benen  fid^  bie  ßreobonten  von  ben  SRaubtieren  entfernen, 
näljern  Re  fid^  anberen  Säugetiergruppen,  namentlid^  ben  ^ttf^tenfreffem  unb  geroiffcn  Seutet 
tieren.  3n  neuerer  ^eit  ^at  man  fogar,  aDerbingS  mit  Unred^t,  üerfud^t,  bie  SDiauIroürfe  unb 
Sorftenigel  (Centetes)  ju  ben  ßreobonten  }u  fteHen,  bagegen  Arctocyon  unb  feine  SSermanbten 
bei  ben  Qnfeftenfreffern  unterjubringen. 

3loä)  merhoürbiger  fmb  bie  Sejie^ungen  ju  ben  Beuteltieren.  SBir  fennen  in  ber  Qefetwelt 
iunerl^alb  biefer  Drbnung  eine  2ln}al^l  t)on  formen,  bie  ebenfo  wie  3taubtiere  unb  greobonten  ein 
fpejiell  für  bie  3^kin^un9  be^  gleifd^e^  l^ö^erer  Xiere  eingerid^teteö  ®ebiß  befi^en.  2)a^  bejite 
Seifpiel  biefer  Abteilung  bilbet  ber  auf  Sl'a^manien  tjorfommenbe  Seutelwolf  (Thylacinus),  ber 
in  feiner  ganjen  2:rad^t  einem  fleinen  SBolfe  gleid^t  unb  wie  biefer  ein  3ß^^9änger  ift.  3lud^  in 
ber  ?3ilbung  be^  Bä)äheU  ift  bie  äl^nlid^feit  groß,  unb  bei  flüd^tiger  Slnfid^t  erinnert  fogar  ba^ 
©ebiß  beg  Thylacinus  an  bag  eines!  ^unbe^  (f.  3tbbitbung,  ®.  327).  3loä)  größer  aber  ifl  bie 
äfjntid^feit  mit  bem  ©ebiß  ber  ßreobonteit.  3lud^  in  anberen  3Kerfmalen  nähern  fid^  bie  ßreo^ 
bonten  ben  Beuteltieren:  bereu  große  ©aumenlöd^er  unb  bie  Slu^bilbung  be?^  Änod^enfamme^ 
auf  ber  Sd^äbelbedfe  feieren  bei  Arctocyon  wieber,  ber  jweite  ^atewirbet  von  Hyaenodon  gleid^t 
bem  einer  Seutelratte  (ober  eine^  3gete).  JEurj  t^  gibt  fooiel  2lnf länge  an  bie  Beuteltiere,  baß 
bie  Greobonten  üon  mand^en  tüd^tigen  ^Paläontologen  bei  biefen  eingereiht  würben.  aiHerbing^ 
gel;t  ba§  ju  weit:  e^  fmb  beftimmte  Unterfd^iebe  jwifd^en  beiben  Dor^anben,  unb  Übergänge,  wie 
fie  bie  Greobonten  mit  ben  ^nfeftenfreffem  unb  bi^  ju  einem  gewiffen  ©rabe  mit  ben  ^Raubtieren 
üerbinben,  f eitlen,  ^ox  aHem  ift  ber  Untertiefer  ber  ßreobonten  an  ber  unteren  ©dfe  nid^t  nad^ 
innen  eingebogen,  unb  wäf;renb  bei  ben  Beuteltieren  nur  ein  ^ßrämolar  gewed^felt  wirb,  ift  baö 
bei  ben  Greobonteu  mit  allen  ^ßrämolarcn  ber  gaH.  3luf  ©runb  ber  ^linlid^feit  mit  ben  6reo- 
bonten  l^at  man  früher  in  ben  SRaubbeutlem  bie  wal^ren  Borfaliren  ber  3taubäere  erblicft;  unb 
aud^  Ijeute  nod;  lialten  einjelne  namliafte  gorfd^er  baran  feft.  S)anad^  l^ätten  aud^  bie  anberen 
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Stamme  bcr  5p(acentaltierc  au5  cptaccntalen  SSorläufcrn  J^etDorgcIjen  muffen:  nid^t  au^  einem 
gemeinfam  ptacentalen  Urftamm  Ratten  fie  fid^  gefonbert,  fonbern  jebcr  l^ätte  für  \iä)  ein  eptacen= 
tale^  ?3eutler=©tabium  burd^fd^ritten.  fieute  gilt  e^  atö  roafirfdjeinüd^er,  ba^  Beuteltiere  unb 
^piaeentaltiere  felbftdnbige,  feit  jel^er  getrennte  Stämme  bilben,  tüie  bie§  fd^on  oben  angebeutet 
tourbe,  unb  nur  in  fold^en  ©ruppen  eine  größere  S^nlid^feit  annel^men,  roo  bie  3lnpaffung  an 
biefelbe  Seben^meife  eine  SReil^e  übereinftimmenber  SRerfmale  nad^  fid^  gejogen  l^at. 

2)ie  ed^ten  SRaubtiere  werben  in  ber  Siegel  in  folgenbe  gamilien  eingeteilt:  ^unbe,  S5ären, 
aWarber,  ^ibetfafcen  (SBiuerren),  Spänen  unb  Äaften.  Unter  biefen  [teilen  jebenfall^  bie  ^unbe, 
bie  3i6ctf<i6ctt  utib  bie  Sären  bie  urfprünglid^flen  X^^pen  bar.  ^n  ber  23ilbung  beö  ©ebiffeS  ftnb 
bie  iQunbe  am  loenigflen  abgeänbert,  roäl^renb  bie  Sären  ate  Sohlengänger  ben  SBorfa^ren  in 


1)  6((ftbe(  eines  SBoIfed,  von  unten;  2)  €(^&be(  eincd  9euteIn>oIfe8,  von  unten;  3,  4)  Untcrfiefer  eined 
Seutelroolfed,  von  unten  unb  von  ber  Seite.    SgL  2:ect,  6.  326. 

ber  gu^bilbung  naiver  [teilen.  S5ie  3i6ctfafeen  roieberum  nel^men  bejüglid^  be^  gefamten  Sfctett* 
bam^  bie  tieffle  Stufe  ein.  3m  ©ebi&  ftel;en  fie  burd^  ben  Sd^raunb  be^  legten  unteren  SadEen= 
ja^ng  über  ben^unben,  werben  bagegen  Don  biefen  in  ber  2luöbilbung  ber  gü^e  übertroffen. 
9lod^  primitiver  erfd^eint  jebod^  bag  große  9iaubtier  Amphicyon,  ba^  in  ben  miocänen  aiblage« 
nmgen  oon  ©uropa  unb  Diorbamerifa  auftritt.  Sei  ben  ^unben  unb  ben  Sären  lautet  bie  S^^^ 

^oxmd    '  .W  =  42;  babei  finb,  wie  überhaupt  bei  ben  9iaubtieren,  ber  leftte  ^ßrämolar  beg 

o  .  1 . 4  .  o 

Dberfiefer^  unb  ber  erfte  SWolar  be^  Unterfieferg  atö  gleifd^jäline  entroidfelt.  Amphicyon  beft^t 
bagegen  einen  Dberfiefermolar  mel^r,  e^  ift  alfo  l^ier  bie  bei  ben  urfprünglid^eren  gönnen  bcr 
3laget  unb  ber  Huftiere  verbreitete  3^^!  t)on  44  Salinen  oor^anben.  3n  ber  gorm  ber  3äi&ne 
an  fid^  ftel^t  Amphicyoii  ben  ^unben  nal^e,  fo  ba§  eine  Unterfd^eibung  bei  Dereinjetten  SBor= 
fommniffen  oft  Sd^mierigfeiten  bietet;  bod^  näl^ern  fid^  bie  Äaujäline  oon  Amphicyon  burd^  er= 
l[ieblid^ere  ©röße  unb  maffigere  gönn  benen  ber  Sären.  3n  ber  Xljat  fiutr  33ären  unb  ^imbe,  f o 
fe^r  fie  aud^  in  ber  äußeren  ©rfd^einung  abweid^en,  burd^  bie  foffilen  3lmpljicijonineu  fo  eng  oer^ 
fnüpft,  baß  eine  flare  S^rennung  faum  möglid^  ifl. 


Digitized  by 


Google 


328 


7.   3)ic  S^crtiarformation. 


S)ie  aSären  ober  Urfiben  leieren  bcutlid^,  toic  ein  für  eine  beftimmte  SebeniSweife  ange^ 
pagte^  ®ebife  burd^  Snberung  ber  SRal^rung  umgeftaltet  wirb.  3)ie  Soren  l[iaben  bie  reine  gleifd^^ 
fofl  rertaffen  unb  näl^ren  fid^  gro^enteifö  von  ^ßflanjenftoffen.  3)amit  verlieren  bie  S&^^^  ^^ 
fd^neibenbe  SBefd^affenl^eit,  bie  ftaujä^ne  nel^men  riefig  ju  unb  bebedfen  jxd^  auf  ber  Dberftäd^etnit 
}al[|lreid^en  d^arafteriftifd^en  Keinen  ^ödfem  unb  SBarjen,  ber  gteifd^ja^n  wirb  Heiner  unb  jum 
©d^neiben  unbraud^bar.  2)a  bie  Sdren  gleid^  Amphicyon  ©o^Iengdnger  finb,  fo  befd^ronfen 

fid^  bie  toerungen  wefentlid^  ouf  bog  ©ebife.  SBie 
Oaubri)  gejeigt  f)at,  bUben  bie  im  3Kiocän  unb  5ßßoccin 
oorfommenbe  ©attung  Hyaenarctos  (f.  nebenftel^enbe 
Slbbilbung,  ^g.  3)  unb  ber  jegt  int  ffiblid^en  Sl^ina 
lebcnbe  Aeluropus  (gig.  4)  einen  DoDftänbigen  lüdEem 
lofen  Übergang;  im  oberen  5piiocän  tritt  un^  ber  ältefte 
cd^te  Sör  entgegen,  unb  in  ber  2)iluoiaI}eit  ift  wenige 
ften^  in  ©uropa  biefe  ©attung  entfd^ieben  bie  l^aufigfie 
unter  allen  SRaubtieren. 

2luf  biefelbe  SBurjef  wie  bie  ßaniben  fmb  aud^ 
bie 3itetf afeen  ober  aSitJerren  junid^ufü^ren.  ^icr 
bieten  bie  oligocänen  ©attungen  Cynodon  unb  Cyno- 
dictis  aKnbegfieber,  ba  bei  i^nen  ber  33au  ber  (Sftre= 
mitaten  fo  jiemlid^  bie  glcid^e  Drganifationdl^öl^e  ein* 
nimmt  wie  bei  ben  SSioerren.  3Kit  ben  aSiüerren  pnb 
roieberum  bie  3KufteIiben  (SRarber,  S)ad^fe,  SSiefel 
unb  Dttem)  fo  eng  oerfnüpft,  bag  im  ättttertiär  eine 
fd^arfe®renje  jmfd^en  il^nen  faum  g^ogen  werben  fann. 
aSon  ben  SBiucrren  jroeigt  fid^  in  einer  etroaö 
fpäteren  5ßeriobe  eine  weitere  roid^tige  ©ruppe  ab,  bie 
Spänen  (Sto^freffer).  S)iefe  2:iere  jermalmen  unb 
oerfd^lingen  äße  Änod^en  mit  fiilfe  i^reg  furd^tbaren 
©ebiffe«.  Qntereffant  ift  e«,  bie  ©inrid^tung  ber  3^^"^ 
mit  ber  ju  oergleid^en,  bie  bei  ben  iQunben  bemfelben 
3n)edf  bient.  SBiH  ein  $unb  einen  Änod^en  jerbeifeen, 
fo  fd^iebt  er  i^n  in  ben  l^interften  2;eil  be«  Siad^en^ 
iroifdl^en  bie  breiten,  fräf tigen  Äaujäl^ne.  ©anj  anber« 
bei  beniQpänen.  Sei  ben  SSiuerriben,  oonbcnen  fie 
abflammen,  finb  bie  ftaujäl^ne  fd^on  jur  3ctbred^ung 
ber  Änod^en  ju  fd^road^  entroidEelt,  unb  ate  biefe  2^iere  eine  anbere  SebeuiSroeife  einfd^lugen,  mußten 
onbere  2:eite  be^  ©ebijfeg  biefen  S)ienfl  oerrid^ten.  ^ierju  eigneten  ftd^  bie  namentlid^  bei  ben 
alteren  SBiuerren  nod^  fcl^r  fräftig  entroidelten  ^ßrämolaren  ober  ßüdEenjäl^ne,  unb  in  ber  2:i^at 
pnb  biefe  bei  ben  Spänen  fo  umgeftaltet,  bafe  bie  ^auptfpifce  einen  fräftigen,  plumpen  ftegel 
fcUbet  unb  aud^  bie  ßdfjäl^ne  gcbrungen  geformt  finb.  Sin  ©teile  ber  ©piften  ber  ^ßrfimolaren 
tritt  eine  breite,  frei^förmige  Oberfläche,  bie  ben  5ßrämoIaren  ber  Spänen  ben  SRamen  $ammer= 
jäl^ne  oerfd^afft  l^at.  $anb  in  ^anb  bamit  gel^t  eine  ftarfe  SHebuftion  ber  nun  oolljlänbig  über= 
flüffigen  Äaujäl^ne:  bie  be^  Unterfieferö  oerfd^roinben  ganj,  im  Dberfiefer  bleibt  ein  Keiner, 
fd^ioad^er  3KoIar  iurüdt,  unb  ber  gleifd^jal^n  mirb  aufeerorbentlid^  fd^arf  unb  fd^neibenb. 

35ie  Unterfd^iebe  gegen  bie  SSioerren  beftel^en  bemnad^  in  33ejug  auf  ba^  ©ebi§  barin,  ba§  ein 
§taaia^n  oben  unb  unten  ocrfd^rainbet  unb  bie  Umbilbung  ber  Sücfenjäfine  unb  beä  gleifd^jal^ne^ 


Dberfiefer  oon:  1)  9Bolf;  2)  Amphicyon; 

S)  Hyaenarctos;  4)  ASluropus;  5)  Ursus  (Sfir). 

(9}a(9  (3aubr9.) 
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flattfinbet.  2lu§crbem  \)abm  bic  Spänen  eine  3^^^  cm  bcn  ^intcrfüfeen  weniger.  3n  allen  biefen 
Sejiel^ungen  [teilen  bie  im  aWiocän  unb  im  unterften  ^ßtiocän  auftrctenben  ©attungen  Icti- 
therium  unb  Hyaenictis  (f.  untenftel^enbe  9lbbilbung),  n)te  ©aiibrt)  gejeigt  l^at,  fo  üoBftünbige 
Übergänge  bar,  wie  man  nur  erroartcn  fann.  SRur  barf  man  nid^t  in  Ictitherium  felbft  bie 
Stammform  erblidEen,  fonbem  in  einem  SBorläufer  biefer  ©attung.  ®enn  gleid^ä^i^Ö  ^^  Ictithe- 
rium erfd^eint  a\x^  fd^on  Hyaena.  3)ie  Spänen  finb  au^fd&liefelid^  auf  ©uropa,  9?orbafrif a  unb 
©übafien  befd^ränft;  namentlid^  im  ^ßleiftocän  werben  fie  l[|äufig  unb  finb  Ijier  na(^  bem  ^öl^Ien- 
baren  bie  wid^tigflen  SBertreter  ber  SRaubtiere. 

SBaren  bie  Saline  ber  Arianen  trefflid^  für  ba^  3^"^Iwic^^  i>^  Änod^en  eingerid^tet,  f o  finben 
tmr  ba§  ®ebi§  ber  fafienartigen  2;iere  DoDfommen  ber  reinen  gleifd^nal^rung  angepaßt. 
JÖier  ijl  alleg  fd^neibige  ©d^ärfe,  ber  gleifd^jal^n  aufö 
äußer jle  entroidCelt,  unb  bie  Südfen-  unb  Äaujäi^nc 
treten  jurüdf.  2lußer  ben  ©d^neibe^  unb  ©d^äl^nen  fielen 
im  Dber=  unb  Unterfiefer  je  jroei  £üdEenjäi;ne  t)or  beut 
gleifd^joi^n,  l^inter  biefem  ifi  nur  im  Dberfiefer  ein 
Heiner  Äaujai^n  üorl^anben.  ©ntfpred^enb  biefer  SBcr^ 
minberung  ber  2^^m  fxnb  aud^  bie  Äiefer  t)er!üt^t,  wo- 
burd^  bie  gebrungene  gorm  be^  Äopfeö  bei  ben  rerfd^ies 
benen  fafeenartigen  Spieren  bebingt  wirb. 

3)en  Saften  fielen  bie  3Jiarber  unb  Spänen  in  ber 
3al^t  ber  3^^"^  am  näd^ften,  nid^t  aber  in  bereu  gorm. 
2)ie  plump  l[|öderige  ©eftalt  ber  SWarberjäfine  entfernt 
fid^  von  bem  fd^arf  fd^neibenben  S^ppu^  bei  ben  Äafeen, 
unb  nod^  weniger  gemein  mit  biefen  l^at  bo^  ©ebiß  ber 
Spänen  mit  feinen  maffigen  ^ammerjäl^nen.  dagegen 
^aben  bie  aJioerren  l[|ierin  weit  mel^r  S^nlid^f  eit  mit  ben 
Äafeen;  aüerbingg  l^aben  jene  imDberfiefer  einen  fiüdfen^ 
unb  einen  Äaujal[in,  im  Unterfiefer  jwei  SüdEen-  unb 
einen  Äaujal^n  mel^r  afö  biefe.  ®iefe  ©ifferenj  wirb 
burd^  ba^SBorl^anbenfein  einjeIner3n)ifd^enformen  üba-^ 
brüdft  SRod^  in  ber  ^efttwelt  ejiftiert  eine  fold^e  gorm 
in  ber  auf  3Rabaga^far  lebenben  ©attung  Cryptoprocta, 

bie  einen  Südfenjal^n  mel^r  l^at  ate  bie  Äaften  unb  barin  obcrüef ergebij oon:  d icuthorium orbigmy!: 
wie  überhaupt  in  bcn  meiften aKertmalc«  mit  ber  tet.  ^ 'Z:Tn7.^TJl''ZTZ'::T' 
tiären  ©attung  Proaöluras  übereinftimmt.    3)a  biefe 

in  au^gefprod^ener  SBeife  bie  ©gentümlid^feiten  ber  l^aijtn  mit  benen  ber  aSiüerren  vereinigt, 
fo  bürfte  man  ben  Äaftenftamm  rool^I  mit  3?ed^t  t)on  bem  ber  SBioerren  ableiten.  2lud^  biefe  ^b^ 
jroeigung  muß,  äl^nlid^  wie  bie  ber  9Kufteliben,  fd^on  frül^jeitig  erfolgt  fein,  weil  fd^on  bei  ben 
oligocänen  SBorläufem  bie  ftaftenmerfmale  jiemlid^  au^gefprod^en  finb. 

IHe  Äaften  fteHen  in  ber  ^^fetwelt  bie  l^öd^ft  entwidfelten  2:r)pen  ber  ganjen  Drbnung  ber 
Slaubtiere  bar.  2lber  in  ber  SBorjeit  ejiftierte  in  ben  aWad^airobonten  ober  aWefferjäl^nern 
ein  S^ripu^,  ber  fie  in  ber  9lu^bi(bung  be^  ©ebiffe^  nod^  bei  weitem  übertraf.  (Sin  SJierftnal 
biefer  meliere  ©attungen  umfaffenben  9lbteilung  liegt  in  ber  gorm  be^  Unterfiefer^,  beffen  aSor- 
berteil  fid^  nid^t  aümäl^Ud^er  abrunbet,  fonbem  mit  einer  ftumpfen  Äante  in  bie  Seiten  verläuft. 
3)a}u  gefeilt  pd^  bei  ben  l^öl^eren  formen  eine  ganj.  enonne  ©ntwidelung  ber  ©dfääljne  be^  Cber:^ 
liefert,  bie,  fd^arf  fd^neibenb  unb  an  ben  SWänbem  geferbt,  wie  jwei  mäd;tige  2)oI^e  l^erabf)ängen. 
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2lud^  bic  gtcifd^ää()ne  finb  nod)  ftärfer  au^gcbilbct  afö  bei  bcn  flauen,  raäl^rcnb  ber  Äaujal^n  be^ 
Cbcrfiefer^  t)erfd^rounben  ift  2)ic  gcologifd^  ältcfien  gormcn  bicfcr  ©ruppe,  bie  SKitnraüibcn, 
finb  au^erbem  burd^  printiäoc  ©cfialtung  bcr  ©d^äbctbafi«  gcfennjeid^nct  Überl^aupt  [teilen  bie 
aJiad^airobontcn  ettoa«  abfcit^  uom  cigcntlid^en  Äafeenjlontm:  DsJbom  bringt  fie,  ob  mit  3teä)t, 
ift  rool^l  nod^  jrocifet^aft,  bircft  mit  ber  ßreobontenfomilie  ber  ^palöonictiben  in  SOerbinbung. 
Äein  SWaubtier,  ba^  je  ejiftiert  l^at,  fann  fxd^  mit  Machairodus  in  ber  gurd^tbarfeit  ber  Semaff- 
nung  tneffen.  Sd^on  bie  tppifd^en  Slrten,  bie  in  ©uropa  im  $pHocän  unb  Dereinjelt  nod^  in  bilu^ 
viaitn  Ablagerungen  auftreten,  finb  jebem  fiöioen  ober  2:iger  roeit  überlegen;  oor  allem  aber  ifi 
ber  Smilodon  be«  fübamerifanifd^en  3)ilut)ium§  burd^  bie  enorme  ©ntroidfelung  feiner  ©dfjä^ne 
au^gejeid^net  (f.  untenftel^enbe  Slbbilbung).  9Bie  fommt  e«,  bafe  biefe  gewaltigen  2;iere  au^ge- 
ftorben  finb,  raä^renb  bie  weit  weniger  wel^rl^aften  Söwen,  Seiger  unb  ^ßantl^er  nod^  l^eute  leben? 
^0^  ^piiocän  unb  Diluoium  war  überaQ  burd^  bie  gro^e  3lnjaf|l  riefiger  pflanjenfreffenber  2:iere 
(3)iafiobonten,  eiefanten,  SDinot^erien,  SRoöl^ömer,  eta^mot^erien,  SWlpferbe,  ©iraffen,  ^eHabo^ 

tl^erien  in  ©uropa,  burd^  bie  3)legatl^erien,  burd^ 
Mylodon,  Megalonyx,  Mastodon  unb  anbere 
in  3lmerifa)  au^gejeid^net.  SBai^rfd^einlid^  xDäf)U 
ten  fid^  bie  Machairodus-3lrten  biefe  SKefen  afe 
33eute,  bie  fie  trupproeife  angriffen  unb  mit  il^ren 
grimmigen  ©djäl^nen  gerfleifd^ten;  benn  für  bie 
Heineren  SOäieberfäuer,  5ßferbe  ober  anbere  fd^roö^ 
d^ere  Spiere  wäre  eine  fo  enorme  ©ntroidEelung 
ber  ©dfjä^ne  faum  Don  SBorteil  geroefen.  Sa  nun 
mit  bem  ©übe  ber  SJiluüialjeit  in  (Suropa  unb 
aimerifa  bie  riefigen  5ßflanjenfreffer  au^fterben, 

S<^äbel  »on  Machalrodos  (Smilodon)  neogaeus,  aui  htm       tj^^^L^  ^^^   r*  k^*^     i^^ft  ^*.A  i^;«  cn>^4;^;«.^ 

fübamerifanifc^  sMiuDium.  '^nute  man  pct)  benfeu,  baß  audt)  me  aWadjairo- 

bonten  mit  ben  ?3eutetieren,  beren  Seroältigung 
Tie  angepaßt  raaren,  au^  biefcn  ©egenben  uerfd^roanben.  3lber  bamt  follte  man  erwarten,  fie 
nodj  l^eute  in  ber  ät^iopifd^en  unb  inbifd^en  SRegion  ju  finben;  namenttid^  wäre  ©übafrifa  mit 
feinem  SReidjtum  an  großen  Säugetieren  ber  geeignetfte  S^ummetplafe  für  biefe  ftreitbaren  SRäuber. 
aiber  ba^  Si^inoiero^,  ber  eiefant  unb  ba^  glußpferb  werben  l^eute  burd^  feinen  ebenbürtigen 
©egner  bebro^t,  unb  ba^  SBerfd^winben  oon  Machairodus  au^  biefen  ^Regionen  ifi  unb  bleibt 
ein  ungelöfte^  SWätfet. 

2tn  bie  ^Raubtiere  werben  in  ber  SRegel  bie  ©eel^unbe  ober  9iobben  (^innipebier)  an- 
gefd^loffen,  bie  in  ber  2'l^at,  wa^  ©ebiß  unb  Slal^rung  anbelangt,  mit  jenen  eine  fo  auffallenbe 
Übereinftimmung  jeigen,  baß  an  einem  ^ufontmenl^ang  faum  gejweifelt  werben  barf.  2lllerbing5 
ift  burd^  ben  2luf enthalt  im  SSaffcr  ber  £eib  fpinbelförmig  geworben,  bie  güße  finb  ju  SRuber- 
floffen  au^gebilbet,  unb  aud^  im  Sd^äbelbau  unb  in  ber  Seja^nung  finb  bie  Abweisungen  fo 
bcbeutenb,  baß  wir  nid^t  angeben  fönnen,  oon  weld^em  SRaubtier  fie  abftammeii  mögen.  $.  Seelep 
^at  auf  bie  Sl)ntid^teit  jwifd^cn  ben  33adfenjäl^nen  ber  2:^eriobontier^©attung  Cynognathus  unb 
benen  ber  9tobben  aufmerffam  gemad^t:  beiben  feljlt  5um  Untcrfd^ieb  oon  ben  ed^ten  3Jaub- 
tieren  ber  innere  ^ödfer  (ogl.  oben,  ©.  188).  SSieHeid^t  finb  alfo  bie  SWobben  nid^t  unmittelbar 
au^  91aubtieren,  fonbem  aug  primitioeren  SBorfa^ren  l^eroorgegangen.  ©eologifd^  fpielen  bie 
geefjunbe  feine  große  SHoDe;  etwa^  l^äupger  treten  fie  nur  im  oberfien  aJUocän  Dft=  unb  in  ben 
^Nliocänabtagerungen  Jlorbeuropa^  auf. 

SBir  teljren  ju  bem  2lu^gangepunft,  ben  ^nfeftenfreffem,  jurüd,  um  eine  jweite  wid^tige, 
wenn  aud^  weniger  umfangreid^e  gormengruppe  ju  oerfolgcn.  3n  ber  Qefetwelt  pnben  wir  bie 
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Halbaffen  ober  Scmurcn,  eine  Slbteilung  Heiner  ^iere,  bie,  ben  Qnfeftenfreffem  nafieftel^enb, 
fid^  von  i^nen  namentlid^  babnrd^,  bafe  bie  einjelnen  3öden  ber  Sadenjäljne  alle  gleid^  ^od^  fmb, 
foroie  burd^  bie  Sitbung  ber  ßftremitäten  unterfd;eiben.  3ln  ben  fiänben  unb  gü&en  befifien 
nämlid^  bie  Semuren  3)Qumen,  bie  ben  übrigen  gingem  entgegengefieHt  werben  fönnen  unb  mit 
il^nen  eine  ©reifl^anb  bilben,  wie  fie  ön  ber  SBorbere^remität  be^  3Renfd^en  unb  an  allen  t)ieren 
bei  ben  3lffen  t)orl^anben  ifi.  ©d^on  im  ätteften  ©ocän  von  2lmerifa  unb  ebenfo  im  Oligocän  in 
©uropa  pnben  fid^  SRefte  von  Xkxtn,  bie  in  ber  Sejal^nung  unb  im  Sd^abelbau  Doüflänbig  mit 
ben  jefet  lebenben  Semuren  übereinftimmen,  unb  wir  fönnen  nid^t  baran  jweifeln,  ba§  fie  aud) 
gleid^  biefen  opponierbare  2)aumen  l^atten.  ©old^e  formen  finb  Necrolemur  (f.  untenfle^enbe 
abbilbung)  unb  Adapis  in  (Suropa,  Mixodectes,  Anaptomorphus  unb  me(;rere  anbere  au^Jlorb- 
amerifa.   Übrigen^  l^ängen 

aud^  biefe  Seppen  mit  ben  ^  ^ 

3nfeftenfreffem  burd^  S^U 
fd^enf ormen  f o  innig  jufam= 
men,  bafe  eine  fd^arfe  2;ren= 
nung  nid^t  mögüd^  ift  Spä- 
ter ate  im  Dligocan  finb  2^ 
muren  meber  inßuropa  nod; 
in  3lmerila  bi^l^er  gefunben 
roorben,  fie  Derfd^minben 
au^  biefen  ©ebieten  für  im= 

mer  unb  ^aben  pd^  nur  in  ^  4 

einer  SRegion  big  auf  ben 
l^eutigen  2:ag  erhalten. 

2)ie  ftärffte  ©ntfaltung 
finben  fie  l^eute  auf  3)i  a  b  a = 
gagf  ar,  beffenSeüölferung 

lOir  fdbon  mebrfad^  alg  a(ter=  @<$äbel  von  Necrolemnr,  einem  fofftlen  Halbaffen  aud  ben  ^^odp^oriten  oon  Duercp 
A.".«.r:^    t^^^^^    ^^r.»«^*   t.^        ^  Äranfreic^:  1)  »on  oben,  2)  »on  »orn,  3)  von  unten,  4)  »on  ber  Seite,  5)  ©ebiß, 

tumlidö  rennen  gelernt  9a=        °  »ergrö^ert 

bm,  2)iebortigen9laubtier= 

gattungen  Cryptoprocta  unb  Eupleres  l^aben  in  ©uropa  i^re  näd^ften  SBermanbten  im  oberen 
Dligocan  ober  im  SJiiocän,  ebenfo  bie  etgentümlid^e,  ^eute  nur  auf  SJiabaga^far  unb  ben  weft- 
inbifd^en  3nfcln  auftretenbe  3nfeftenfrefferfamilie  ber  ßentetiben  ober  Sorftenigel.  ferner  finben 
roir  auf  SUlabaga^far  nod^  einige  Gattungen  dou  SBiüerren,  alfo  aud^  geotogifd^  alte  S:r)pen, 
einige  inbifferente  gormen  (3Jiäufe,  Spi^mäufe  unb  glebermäufe)  unb  ein  eigentümlid^e^  Sd^roein, 
Potamochoerus,  ba^  aud^  ©übafrifa  berool^nt.  S)aju  ift  enbtid^  nod^  ein  glußpferb  ju  red;nen, 
bag  jroar  nid^t  mel^r  lebenb  bort  auftritt,  aber  in  ganj  jungen  3lblagerungen  foffU  Dorfommt. 
2)ie  einjigen  Spiere,  bie  ate  mobem  in  ber  mabagaffifc^en  gauna  etroaö  fremb  baftel^en,  ba^  gluß- 
pferb  unb  ber  Potamochoerus,  leben  ampl;ibifd^,  finb  auf  bem  benad^barten  afrifanifd^cn  geft= 
lanbe  l^eimifd^  unb  tonnten  3Jiabaga^tar  fd^roimmenb  erreidjen,  afe  e^  fd;on  3;nfet  geworben 
war.  äbgefel^en  t)on  biefen  au^gejeid^neten  ©d^roimmem  feilten  aber  gerabeju  alle  d^arafte= 
rifÜfd^  ätl)iopifd^en  2^ijpen,  Söroen,  ^ßantl^er,  Spänen,  ©iraflfe,  3lntilopen,  Süffel,  3^^^^/  3{a^= 
^orn,  ©lefant,  bie  bejeid^nenbften  gönnen  ber  afritanifd;en  gauna.  2llle  biefe  ©attungen  finb 
aber  geologifd^  üerl^ältni^mä^ig  jung.  SBir  werben  alfo  barau^  f daließen  muffen,  bag  SWaba- 
gaefar  im  Dligocan  nod^  in  3Jerbinbung  mit  anbcren  geftlanb^nmffen  ftanb,  bann  aber  in 
jungtertiärer  3cit  S^fri  würbe.  2)a§  e§  uorl^er  mit  2lfrifa  jufammenl^ing,  fann  feinem  3"5^if^l 
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unterliegen,  e^cr  nod^,  ob  aaci)  mit  bem  füblid^en  SBorberinbien  unb  mit  Geplon.  3«  ^^^  2ln= 
naiimc  eine^  fold^en  £ontinent§  roäl^renb  ber  crften  ^älfte  ber  S^ertiärjeit  führte  bie  9eogrq)]^ifd^e 
SSerbreitung  ber  Halbaffen  ober  Semurcn,  bie,  au§er  auf  aWabaga^far,  aud^  in  2lfrifa  füblid^ 
oon  ber  @af|ara  unb  in  einem  2:eile  ber  inbifd^en  SRegion  rorfommen.  3Jiat  l^at  baraug  unb 
aug  bem  gemeinfamen  SBorfommen  einiger  anberer  Spiere  gefd^loffen,  bo§  biefer  SBerbreitungS^ 
bejirf  bie  2:rümmer  eine^  oerfd^munbenen  geftlanbe^  barfteHe,  für  ba§  man  nun  ben  9Jamen 
Semuria  Dorfd^Iug.  3>n  ber  jüngeren  ^ertiärjeit  fingen  2lfrifa  unb  ^nbien  von  SRorben  l^er 
jufammen;  ba^  Siote  3Jieer,  eine  ber  jüngflen  33ilbungen  ber  ©rboberfläd^e,  epfHerte  nod^  nid^t 
(ogl.  S3b.  I,  ©.  379),  ein  gemeinfamen  gaunengebiet  erftredfte  ftd^  rom  ©ubSn  burd^  2lrabien 
nad^  ^ßerfien,  2lfgl^aniftan  unb  Qnbien.  Si(^er  l^at  ein  groper  2^eil  ber  inbifd^^ätl^iopifd^en 
formen  auf  biefem  SBege  feine  jefeige  SOerbreitung  erlangt,  namentlid^  ba^  SRJ^inojero^,  bie  ®(e= 
fanten,  Süffet,  bie  fafeenartigcn  SRaubtiere  2C  S5iefe  Seppen  treten  in  unferen  ©egenben  im 
^tiocän  foffil  auf.    SUIein  neben  il^nen  glaubte  man  frül^er  ein  jmeite^  ©(ement  in  ber  inbo= 


Mesopitheetis  Pentelici,  ein  pUocaner  6(^Ianfaffe  von  ^ifetmi  in  (Srirc^cnlanb.    0iCi^  (3aubr9.)    SgL  Xe£t,  6.  334. 

ätl^iopifc^en  %a\xna  unterfd^eiben  ju  muffen,  ba^  fid^  abmeid^enb  oerl^atten  follte:  e^  finb  ba^ 
f otd^e  formen,  bie  bei  un3  foffil  gar  nid^t  ober  nur  in  älteren  2:ertiärbilbungfen  auftreten,  fiierju 
jäl^lte  man  au&er  ben  Semuren  bie  menfd^enä^nüd^en  äffen  ober  3lntl[iropoiben  Someo^  unb  beS 
äquatorialen  SBeftafrifa  unb  bie  etgentümlid^en  ©d^uppentiere  (Manis)  unb  ©rbferfel  (Orycte- 
ropus).  3lnn  l^at  man  aber  Manis  unb  Orycteropus  im  unteren  5ßliocän  oon  SamoS  unb  üon 
2Karag^a  in  ^perfien  entbedt;  anS)  fie  fönnten  fomit  unter  bie  gönnen  gepren,  bie  über  Jllein= 
afien  ober  ©uropa  eingemanbert  finb.  2)aburd^  erfd^eint  natürtid^  aud^  bie  Semurenfrage  in 
einem  neuen  Sid^te.  ©^  ift  nid^t  me^r  unmögtid^,  ba^  fid^  bie  Semuriben,  bie  t)on  SRorbamerifa 
nad^  ©uropa  gejogen  finb,  fpäter  nad^  ©üben  unb  Dften  verbreitet  unb  in  getrennten  3Banber= 
jügcn  i^re  jefeigen  ©ebiete  erreid^t  l^aben,  wie  bie^  namentlid^  6.  Äofen  betont  l^at 

SBir  l^atten  gefeiten,  bafe  bie  ^Verbreitung  ber  5ßf[ansen  unb  9BirbeItiere  in  jungpaläo^ 
joifd^er  unb  triabifd^er  3eit  unb  bie  3l6grenjung  ber  marinen  gaunengebiete  mäl^renb  ber  3ura= 
unb  Äreibeformation  ganj  entfd^ieben  für  ba^  SSorl^anbenfein  einer  inbomabagaffifd^en  Sanb^ 
rerbinbimg  fpred^en.  §ür  i^ren  gortbeftanb  in  tertiärer  3eit  finb  aber  feine  jroingenben  ©rünbe 
oorfianben.  3m  ^Tertiär  würbe  ba^  geftlanb  jertrümmert:  juerft  marb  ba^  mabagaffifd^e  ©ebiet 
oon  Snbien,  fpäter  aWabagaSfar  oon  STfrifa  abgetrennt. 
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3»rii(f  von  ßemiirien  ju  ben  Scmurcn!  SBic  erwähnt,  fel^Icn  fic  in  bcr  jüngeren  ^älftc 
beg  S^ertiärö  in  ©nropa  unb  Sttmerüo  DoBjlanbig,  aber  aud)  in  bejfen  älterer  3lbtet(ung  pnb  fic 
feiten.   Unb  il^re  3iad^fommen,  bie  ed^ten  2lffcn,  treten  foffU  überall  nur  fel^r  fpärlid^  auf. 
2)arum  ifi  unfere  ftenntni^  havon  uncoHfornmen.  3)ie  2lffen  unterfd^eibcn  fid^  tjon  ben  Semuren 
nainentlid^  burd^  l^ö^er  entroidfefte^  ©cl^im  unb  burd^  gefd^Ioffene  9lugent;öf|fen..  3m®ebi§  tritt 
bie  Sl^nlid^feit  mit  ben  ^nfeftenfreffem  jurüdf,  bie  Saline  ertjatten  breitere  Äauflädjen  mit  ftumpfen 
^ödEem.  S5od^  greifen  biefe  Unterfd^iebe  nid^t  ganj  burd^.  2)enn  bei  ben  niebrigften  3tffen,  ben 
fletnen  fübamerifanifd^en  Äraßaffen,  ift  ba^  ®ro&l^im  nod^  glatt,  finb  bie  S3adfenjä{)ne  nod^ 
fel^r  fpifel^ödEerig  unb  fafl  ganj  wie  bei  ben  Semuren  gemattet,  fo  bag  bie  Äfuft  jroifd^en  beiben  nur 
gering  ift.  ©ine  foffile  3wifd^enfonn 
jTOifd^en  3lffen  unb  Semuren  ift  nod^ 
nid^t  gefunben  roorben,  unb  bie  le^ 
benben  ÄraHaffen  jlel^en  ben  Semu= 
ren  mol^l  nä^er  atö  irgenb  eine  f of= 
fi(e  3lffenform;  bod^  fann  ba^  bei 
ber  Spärlid^feit  tertiärer  SRejle  a\\^ 
biefer  Slbteilung  nid^t  munbemel^:: 
men.    Sin  einer  Slbftammung  ber 
3lffen  Don  ben  Semuren  ju  jweifeln, 
ifi  fein  ©runb  Dorl^anben.    aBaI;r- 
fd^einlid^  l^aben  fid^  von  ber  ©ruppe 
ber  ^ßad^plemuriben  im  SKiocän  bie 
äffen  abgejweigt 

Unter  ben  äffen  fann  man  brci 
^auptgruppen  unterfd^eiben.  9lm 
tiefften  ftel^en  bie  ÄraHaffen  ober 
^apaliben  Sübamerifa^  (Söroenäff^ 
d^en,  Uiftiti  2c)  mit  glattem  ©rofe- 
fiim,  breiter  SRafenfd^eiberoanb  unb 

Qo    ^   'iiU'i*    '  0"U  r<^  f  Onterfiefer  »ou  Dryoplthecus  Fontanl^    einem  ant^ropoiben  Äffen  au«» 

6^  |pi6t)0aengen  ^a^nen  (^O^"^^«'  hm  mocHn  »oneatnt.Öauben«  ($aute*®aronne  in  granfrei<^) :  c)  «rfia^n, 
^^^^^=32).  ©nen  etma^  fiÖberen  ^^  ?rämoIaren.  m)  Volaren,    m^  ® aubrp.)    «öL  Sreit,  @.  334. 

2.1.3.2       .     ^  ^   ^ 

SRang  nel^men  bie  ^piatpr^inen  ober  Sreitnafen,  amerifanifd^e  3lffen,  ein,  gleid^  ben  Äraüaffen  mit 

2    1    3.3 

breiter  5lafenfd^eiben)anb,  aber  mit  36  weniger  fpifeen  S^^^^^^  "^^^  ^^^  ^^ormel  '  '  '  =  36 
au^gerüftet  3)ie  l^öd^fte  (Stufe  enblid^  nel^men  bie  äffen  ber  3llten  Sffielt  ober  ©d^malnafen  ein, 

/2    12    3  \ 

mit  32  Salinen  (       '    '    =  32 )  unb  mit  fd^maler  ^lafenfd^eibemanb.  ißier  finben  mir  bic^ 

felbe  3al^nformel  mie  beim  SWenfd^en;  unb  biefelbe  3ö^I  ^etrfd^t  aud6  bei  ben  ÄraHaffen,  bod) 
nur  fd^einbar.  3)enn  mä^renb  bie  2lffen  ber  3llten  SBelt  jraei  ^römolaren  unb  jroei  3)iolaren  be- 
fiften,  jeigetvbie  fiapaliben  brei  ^rämolaren  unb  jmei  9Kolaren  unb  finb  bemnad^  ben  ^piattnafea 
aud^  hierin  vvt\  nä^er  Derroanbt. 

3ltö  ben  ©tammtripu^  ber  Slffen  muffen  mir  eine  55orm  annel^men,  bie  bie  ©eftalt  ber 
Sadfenjäl^nc  unb  ba^  @el;irn  ber  ÄraHaffen,  aber  bie  3ö^nformel  ber  ^lattuafen  l^atte;  bie 
Sd^malnafen  entfernen  fid^  offenbar  am  meiteften  ron  bem  Urfprung  ber  ganjen  Crbnung. 
goffile  Sttffen  fmb  fo  feiten,  bag  6uoier  beren  eriftenj  aufg  entfd^iebenfte  in  abrcbe  fteHte.  SDod; 
l^at  man  f eitler  eine  3lnja^l  von  gönnen  entbedft:  fo  einige  ^lattnafen  mit  36  '^oS)mn  m^  ben 
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biliimalen  R\\o6)mf)'6\)kn  SraftUcn^.  3lIIc  tertiären  3lffen  ber  Sßten  SBelt  gel^ören  berfetbcn  2lb' 
teitung  an  mit  bie  jeftt  lebcnben  formen  unferer  erbl[|älfte,  näntßd^  bcn  ©d^malnafen.  ©n 
©d^Ianfaffc  (Semnopithecus)  ift  im  5ßIiocän  ber  (BivalibQüqd  om  füblid^en  gu§e  be^  fiinta^ 
lar)a  gefunben  raorben,  unb  bamit  renüanbt  finb  aud^  einige  Slffenrefie,  bie  im  5ßUocän  3ta- 
lien^,  ber  Umgebung  oonSUlontpelUer  in  granfreid^  unb  nomentti(^  bei  5ßifermi  jroifd^en 
atl^en  unb  3)Iarat£|on  am  gu^e  be§  ^ntelifon  getroffen  toorben  ftnb.  Sei  ^ßifermi  allein  fommen 
aiffenrefle  in  etwa^  größerer  S^^  ^o^-  ©öwbrp  fanb  in  einem  Sel^mblocf  nid^t  weniger  atö  ad^t 
aiffenfd^äbel  beifammen  unb  fonnte  aug  bem  SKaterial  baS  ganje  ©felett  be^  bort  uorfommenben 
Mesopithecus  Pentelici  (f.  Slbbilbung,  ©.  332)  lüieberJ^erfiellen.  3m  9Kiocän  ©uropa^  roax 
Pliopithecus,  eine  bem  langarmigen  ©ibbon  (Hylobates)  Qnbien«  nai^eftel^enbe  gorm,  jiem= 

lid^  verbreitet:  man  !ennt  bie 
leiber  fel^r  untJoUftänbigenSRefte 
Don  mel^reren  örtlid^feiten.  3tii 
Saint=@aubeng  in  granfreid^ 
würben  jroei  Unterfiefer  eine^ 
großen  3lffen  gefunben,  het  an 
2Bud^!8  l^inter  bem  aJlenfd^en 
nid^t  jurüdgeblieben  ju  fein 
fd^eint;  er  tourbe  t)on  Sartet 
unter  bem  Flamen  Dryopithe- 
cus  (f.  äbbilbung,  ©.  333)  be-- 
fd^rieben,  unb  berfelben  ©at= 
tung  werben  aud^  einige  3ä^n^ 
jugeteilt,  bie  in  SBurttemberg 
gefunben  worben  finb,  fomie 
ein  Dberfd^enfelbein  aug  ®p= 
petel^eim.  ©iefer  Dryopithe- 
cus  ifi  infofem  t)on  Sntercffe, 
ol^  nmn  il^n  längere  3^*  fü^ 
ben  menfd^enäl^nlid^flen  äffen 
gel^alten  l^at  3Rit  Unred&t 
Dryopithecus  nimmt  l^infid^tlid^  be^  Sd^äbelbaueg  fogar  eine  red^t  tiefe  Stufe  unter  ben  menfd^en- 
äl)nlid^en  2lffen  ein.  9Jur  fd^eint  er,  wie  ^o^Iig  auf  Orunb  be^  Dberfd^enlelfnod^en^  oon  ©ppefe- 
l^eim  au^fül^rt,  ben  aufredeten  ©ang  l^äupger  geübt  ju  l^aben,  äJ^nlid^  wie  ber  ©oriUa,  unb  würbe 
fid^  baburd^  bem  3)ienfdeengefdeiedet  mel[|r  näl^ern  ate  burd^  ben  Sd^äbeL  SebenfaH^g  ifl  Dryopi- 
thecus fein  SJiittelglieb  jwifd^en  SKenfc^  unb  2lffe. 

©agegen  wirb  bieg  für  gunbe  beanfprud^t,  bie  in  neuefter  3^it  auf  Qaoa  gemad^t  worben 
finb.  Sort  fanben  fid^  jufammen  mit  anberen  Änod^en  oon  altbilumalcn  (Säugetieren  unb  SWeptilen 
im  anbefitifd^en2:uff  be^  Äenbeng  ein  Sd^äbelbad^,  ein  Sadfenja^n  unb  ein  linfe^  Cberfd^enfelbein, 
bie  nad^  6.  2)uboi3  einer  Pithecanthropus  erectus  genannten  Übergang^form  ^jwifd^cn  ben 
antl^ropoiben  3lffen  unb  bem  aWenfd^en  angel^ören.  2)ag  Dberfd[;enfe(bein,  bag  auf  ber  ißinten- 
^nnenfeite  eine  burd^  2?er(e6ung  entftanbene  Änod^euwud^erung  ^at,  läfet  fd^Iie^en,  ba§  Pithec- 
anthropus aufredet  wie  ber  aJlenfd^  auf  jwei  Seinen  ging  (f.  obenftel[ienbe  3lbbilbung).  3)agegen 
teilt  er  gewiffe  für  bie  Stelettmed^anif  untergeorbnete  a)ferfmale  mit  ben  meufd^enäl^nlideen  Stffen. 
2)a^  ©c^äbelbad^  ifl  burd^  bebeutenbe  ©röße  imb  Isoliere  3Bö(bung  bem  menfd^Iid^en  Xypn^  mel 
me^r  genä{)ert  afö  j.  33.  ber  ©d^impanfe  (f.  3tbbi(bung,  ©.  335).   ß.  SDuboiS  jiel;t  an^  biefem 


Sinter  D6erf(^enfe[tno((fn:   a)  von  PithecAnthropns  erectns;  b)  oom 
SRenfc^en.    (9la($  G.  Xu6oiS.)    eerftetnert. 
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aSorfommen  roeitgcl^cnbc  ©d^Iüffc,  er  fnüpft  Pithecanthropus  an  ben  pliocäncn  ©d^impanfc 
ber  ©tualtf  öitbung  Qnbien^,  Palaeopithecus  sivalensis,  ber  Icibcr  nur  in  einem  Dberfiefer= 
ftücf  befannt  ifi,  unb  betrad^tet  Prothylobates  —  Anthropopithecus  (Palaeopithecus)  siva- 
lensis —  Pithecanthropus  erectus  —  Homo  sapiens  ofö  eine  (SntroidEelung^rei^e,  bie  mit  einer 
l^ripotl^etifd^en,  bem  ©ibbon  unb  bem  miocänen  Pliopithecus  ßuropa^  üerroanbten  gönn  beginnt 
unb  mit  bem  SWenfd^en  fd^Ke^t.  Sllfo  l[|ätte  bie  inbifd^e  2:ierprot)inj  ba^  aJienfd^engefd^Ied^t  ge^ 
boren.  SBir  braud^en  faum  ju  betonen,  Don  wie  augergeroö^nlid^em  ^ntereffe  biefe  fragen  finb. 


6d^&belba<$,  von  oben:  &)  von  Pithecanthropus  eroctas;  b)  von  Anthropopithecus  troglodytes,  €d^{mpanfe. 
(m(^  (S.S) üb oi«.)    IBerrieiitert.    SJgL  Ze(t,  @.  334. 

2lber  mit  bemOrabe  ber  Scbeutung  roäd^ft  aud^  bie  SWotroenbigfeit  peinlid^fier  ©jaftl^eit 
unb  aSorf id^t  in  ber  Unterfud^ung  unb  ©d^Iu§foIgerung,  jumd  ba  bie  bi^l^er  Dorliegenben  SRejle 
fo  unooUftänbig  finb.  2lud^  ©übamerifa  wirb  t)on  mand^en  gorfd^ern,  mie  wir  feigen  werben, 
ate  Urfprungggebiet  bed  SRenfd^en  angefel^en:  bort  f ollen  fd^on  im  ^piiocän  Spuren  be^  3)ienfd^en 
entbedft  fein.  9)ag  geologifd^e  2Uter  ber  betreffenben  ©d^id^ten  wirb  aber  ftar!  in  grage  gejogen; 
unb  fo  finb  nad^  feiner  SRid^tung  l^in  bie  aSerl^ältniffe  ju  einem  bcftimmten  Urteil  reif; 

goffilrcfte  t)on  SJienfd^en  fennt  man  mit  voller  ©id&er^eit  aus  bUuoialen  2lblagerungen;  im 
Sertiär  finb  roeber  fold^e  nod^  Äunftprobufte  mit  SefWmmt^eit  nad^geroiefen  morben,  fo  vitk 
angaben  über  berartige  gunbe  aud^  fd^on  gemad^t  TOorben  finb.  S)iefer  ©egenflanb  wirb  in  bem 
ant^ropotogifd^en  2^eU  biefer  JJaturtunbe  (in  Sianfe^  33ud^:  „^er  3Jienfd^",  S3b.  II)  einer  an^:: 
fül^rlid^en  Sefpred^ung  unterjogen. 
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Bd)on  unter  ben  mit  ^ödcrjöl^ncn  au^gcfiottetcn  Säugetieren  be^  unterfien  ©ocan^  ^at  fi(^ 
eine  ©d^ieibung  in  jroei  ^auptgruppen,  in  formen  mit  3lägeln  unb  in  fold^e  mit  ^ufen,  voU- 
jogen.  SBirflid^e  SSinbeglieber  jwifd^en  biefen  großen  äbteilungen  finb  par  nid^t  befannt,  aber 
bie  Silbung  ber  S^^m  gel^t  bei  ben  ältefien  befannten  gormen,  wie  bei  Periptychus  unter  ben 
Huftieren  unb  Mesonyx  unter  ben  ßreobonten,  fo  wenig  in«  ©injelnc,  ba§  man  faum  mit  S3e= 
ftimmt^eit  fagen  fann,  ob  fie  mit  fiufen  ober  mit  Äfauen  Derfel^en  roaren. 

3)ie  l^uftragenben  formen  finb  l^eute  burd^  mx  üerfd^iebene  Drbmmgen  uertreten:  burd^ 
bie  Diplarthra  ober  Huftiere  (Ungulaten)  im  engeren  ©inne,  bie  toieber  in  ^aarl^ufer  (2(r= 


Phenacodas  primaenui,  auS  Ux  ^uerco^ruppe  BRorbamtrilad.    0ta^  Cope.)    SgL  'Zett,  6.  337. 

tiobactrjlier)  unb  Unpaarl^ufer  (^eriffobactpUer)  jerfaüen,  burd^  bie  ©fefanten  ober 
^robo^dbicr,  burd^  bieÄlippbad^fe  ober^pracoiben  unb  enblid^burd^  bie  Sirenen  ober 
Seefül^e.  2)ie  brei  testen  ^aben  in  ber  Qefetroelt  nur  eine  Keine  S^f)l  oon  ©attungen  unb  3lr= 
ten;  bloß  bie  Huftiere  unb  unter  il^nen  namentlid^  bie  5ßaarf|ufer  [teilen  formenreid^e  unb  teilmeife 
luenigfteng  nod^  im  3lufblü^en  begriffene  2lbteilungen  bar. 

atud^  innerhalb  ber  Diplarthra  jiel^en  fid^  l^eute  met^rereS^ppen  unoermittelt  gegenüber.  dif)U 
nojero«  unb  2^apir,  ^Pferbe,  Sd^roeine  unb  glußpferb,  enblid^  bie  SBieberfäuer  finb  mx  ©nippen, 
beren  SSejiel^ungcn  ju  einanber  au«  ber  33efd^affen^eit  ber  jefet  lebenben  SSertreter  faum  erfannt 
werben  fönnen.  ^n  ber  2^l^at  l^at  man  fange  Elefanten,  SÜ^inojero«,  S^apir,  glufepferb  unb 
Sd^roein  in  eine  Drbnung  ber  S)id]^äuter  ober  ^pad^pbermen  jufammengefieHt  unb  baran 
bie  ^Pferbe  unb  SBieberfäuer  aU  jroei  gleid^wertige  ©ruppen  gereil^t.  fiier  tonnte  erfi  bie  ^ßaläon- 
tologie  burd^  eine  rei^e  a)Jenge  foffiler  formen  Jlfarl^eit  fd^affen.  Qn  feiner  anberen  Slbteilung 
Don  aBirbeltieren,  bie  l^eute  nod^  jal^lreid^e  lebenbe  SSertreter  jäl^It,  ift  ba«  5Berftänbni«  fo  fel^r 
mie  l^ier  Don  paläontologifd^en  Stubien  ausgegangen.  SJor  aUcm  ergab  e«  fid^,  bag  bie  Ab- 
teilung ber  ©id^äuter  burd^au«  imnatürlid^  an^  ben  rerfd^iebenartigften  ßlementen  befielet.  2)ie 
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©Icfanten  f(]&ciben  aug,  S:apir  unb  SR^inojerog  ftnb  nal^c  SBcrroanbtc  bcr  pcrbc,  Sd^roeine  unb 
gtu§pferb  fold&c  ber  aBicberfäucr. 

2)arum  muffen  aud^  mir  Don  ben  öltcfien  unb  einfad^ftcn  gormcn  an^  bic  ©ntroidfclung 
ber  Dcrfd^icbcncn  etammlinicn  t)erfoIgcn.  S5en  SluSgang  bilben  bie  primitioen  fünfjeliigcn  ^uf^ 
tiere,  unter  bem  9Jamen  Condylarthra  an^  bem  öltcften  (Socän  SWorbamerifa^  unb  ©uropa^  6c^ 
fd^rieben.  Phenacodus  primaevus,  bie  am  beften  befannte  9lrt  biefer  2l6teitung,  ift  ein  2:ier 
etwa  von  ber  ©röge  eineg  ©teinbod^,  aber  mit  niebrigeren  Seinen  unb  mit  langem  ©d&manj 
(f.  abbilbung,  ©.  336).  3)aÄ  ®ebi6  f)at  bie  nonnale  ^a^l  von  44  3ä^nen,  bie  ben  ^ödfertppu^ 
unb  nod^  fo  wenig  bejeid^nenbe  Ungulatenmerfmale  befifeen,  ba^  man  fid^  vox  bem  ?3efannt- 
werben  ber  güfee  über  beffen  ©teHung  nid^t  Har  werben  fonnte:  man  ptte  ebenfogut  ein  2^ier  mit 
ftraUen  wie  ein  fold^e^  mit  ißufen  Dermuten  lönnen.  S)er  Sau  beö  ©d^äbete,  nod^  wenig  fpejiaß^ 
iiert.  Dereinigt  (Sigenfd^aften  von  ^Paarläufern,  Unpaarl^ufem  unb  Slaubtieren.  S)a^  ©etjirn,  flein 
unb  glatt,  l^at  flad^e  ^emifpl^ären, 

bie  baö  ftlein^im  unbebedft  laffen.  ac      ^      _  2       ^ 

SBä^renb  ber  Siumpf  feine  bemer- 
{entwerten  ©gentümlid^feiten  bie- 
tet, ifi  bie  ©ntwidfelung  ber  güße 
intereffant  ©0  ift  ber  Dberarm- 
fnod^en  in  feinem  unteren  Steile 
burd^bo^rt  (t)om  foramen  entepi- 
condyloideum),  ein  SJierfmal,  ba^ 
nur  bei  wenigen  ber  äfteften  ^uf= 

ttere,  bagegen  bet  ^Raubtieren  unb  »orterf  u|  »on  D  Elephas;  2)  Coryphodon.  n«  elnietncn  «noc^en  ber  $anb* 
ßreobonten  fel^r  Uerbreitet  ift.  SBon  »«'««^  ^  bese^net:  p  O»  pyramidatum,  l  Os  lunatum,  sc  Os  »caphoideum, 
W/.-  f;^k.«v  0*,^X^v  WaA  r\U^^»,»^^;9        ^  ö*  unclforme,  m  Os  magnum,  te  Oa   trapezium,   td  Os  trapezoideum. 

ben  betben  Änod&en  be^  Oberarme^  ^^^  5,„e.)  »al  «uc^  «est,  e.  362. 

ijl  ber  Badius  ober  bie  ©peid^e 

fd^wäd^er  afe  bie  ülna  ober  ßUe,  ein  SSerl^ältniiS,  bag  bei  ©lefanten,  nid^t  aber  bei  anberen 
Huftieren  wieberfel^rt.  2)ie  beiben  Änod^enreil^en  ber  ißanbwurjel  pnb  ferial  angeorbnet,  b.  \).  jeber 
Rnod^en  ber  oberen  9teil^e  ber  ^anbwurjel  liegt  genau  über  einem  f old^en  ber  unteren  SRei^e,  unb 
bie  gugen  jwifd^en  je  jwei  Änod()en  ber  oberen  3?eil^e  entfpred^en  genau  benen  ber  unteren.  3^*^^ 
belferen  33erftänbni2f  biefer  wid^tigen  Ser^ältniffei^  oerweifen  wir  auf  obige  3(bbilbung  be^  aSor- 
berfufeeg  eine^  eiefanten  unb  einej^  Coryphodon.  2)ort  ift  bie  3lnorbnung  ebenfalls  ferial,  beim 
Coryphodon  bagegen  finb  bie  Änod^en  fcitlid^  Derfd^oben,  roa^  bem  gufe  erl^ö^te  ^ftigfeit  oer- 
lei^t.  Sei  ben  l^ö^er  entwidfelten  Huftieren  wirb  bic  ©He  rebujiert,  unb  babei  tritt  bie  feitlid^e  Ser:= 
fd^iebung  ber  ^aubwurjeffnod^en  ein,  wä^renb  Phenacodus  unb  feine  Serwanbten  in  einem 
äußerfl  primitioen  ©tabium  ftel^en.  S)em  Phenacodus  unb  ben  übrigen  ßonbplart^ren  war 
infolge  biefer  Slu^bilbung  ber  ©ftremitäten  nod^  nid^t  jene  SRafd^^eit  ber  Sewegung  eigen,  bie 
bie  entwidfelteren  ißuftiere  auSseid^net.  S5ie  SRitteli^anbs  unb  aWittelfufefnod^en  T)on  Phena- 
codus finb  }war  nod&  oer^ältni^mä^ig  furj;  troftbem  war  ba^  S^ier  fein  ed^ter©ol^[engänger: 
bie  erfie  unb  fünfte  3c^e  finb  tjerfürjt  unb  berühren  nid^t  mel^r  ben  Soben.  ®ie  mittlere  ober 
britte  S^¥f  entfd^ieben  bie  ftärffte,  bilbet  fd^on  ben  ißauptpfeiler  be^  gufee^.  S)al^er  betrad^tet 
man  Phenacodus  afe  Vorläufer  ber  Unpaarhufer,  wäl^renb  eine  anbere  (Sattung  ber  6on= 
bptart^ren,  Periptychus,  oon  9K.  ©d^Ioffer  mit  ben  5paar(jufern  rerbunben  wirb,  ipier  genüge 
bie  Semerfung,  ba§  nid^t  nur  bie  5paar:=  unb  Unpaarl^ufer  auf  bie  Condylarthra  jurüdf gelten, 
fonbem  ba^  aud^  bie  übrigen  ©ruppen  ber  Huftiere  ^ier  ober  bei  na^efte^enben  SBortäufem 
ber  Condylarthra,  „Url^uftieren",  jufammenlaufen.    Qa,  beutlid^e  Slnflänge  an  bie  übrigen 

Crbgef^ic^te,  2.  SCuflage.    IL  22 
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^auptgmppen  ber  Säugetiere,  befonber«  ßreobonten  unb  Snfrftenfreffer,  beroeifen,  baß  biefe 
Seppen  ber  gemeinfamen  SBurjel  ber  ©äugetiere  gcnäl^ert  finb. 

3n  ber  S^fetroelt  efifiiert  eine  Heine,  üoüfommen  ifolierte  unb  l^öd^fl  altertümKd^  gefialtete 
©ruppe,  bie  Älippfd^liefer  ober  ^^racotben,  DermutUd^  bie  leftten  wenig  Deränberten  SRad^jügler 
eines  mit  ben  ßonb^lartl^ren  üerroanbten  ©eitenitoeige«  ber  aetacifd^en  Url^uftiere.  6^  jinb  ba§ 
Heine,  in  Slfrifa  unb  ©prien  l^eimifd^e  formen,  an  ben  Dorberen  gü§en  mit  fünf  S^¥^f  i>^" 
erfte  t)erfümmert  ift,  unb  mit  brei  3^^en  an  ben  l^interen  gügen  (f.  untenfiel^enbe  abbilbung). 
2)ie  ^anbwuiqel  ift  ferial  angeorbnet,  wie  bei  Phenacodus.  S)aS  ®ebi§  befte^t  au!8  sroei  fort:^ 
roäl^renb  road^fenben  ©d^neibejä^nen  im  Dber^:  wie  im  Untertiefer,  bie  wie  bei  3lagem  gebilbet 
finb,  roä^renb  bie  3Kolaren  an  bie  von  Rhinoceros  ober  PaJaeotherium  erinnern. 

&n  anberer  2^ppu«  fün^el^iger  Huftiere  rerfd^iebenen  S3aueS  ifl  Coryphodon,  ber  fd^on 
lange  in  unooIKommenen  3?efien  au«  bem  unteren  ©ocän  ©uropaiS  belannt  ift,  aber  erft  fpäter  in 


Gfelett  hti  ll(ippbo(^fel,  Procavia  (Ilyrax)  syiiftcos.    (^a^  SlainoiKe.) 

3Kenge  aus  gleid^alterigen  Slblagerungen  3lmerifaS  tjollftänbig  befd^rieben  würbe.  6ope  fd^it 
bert  biefeS  merfroürbige  2^ier  folgenbermaßen:  „3lad^  bem  ©felette  glid^  Coryphodon  in  ber 
allgemeinen  ßrfd^einung  maJ^irfd^einlid^  einem  35ären  mel^r  ate  irgenb  einem  anberen  (ebenben 
2^iere,  nur  mit  bem  Unterfd^iebe,  ba§  feine  güfee  ganj  wie  bie  eines  ©lefanten  maren,  unb  }u 
ben  Äörperoerfioltniffen  eines  S5ären  muffen  mir  nod^  einen  ©d^meif  t)on  mittlerer  Sänge  fügen. 
Db  fie  bel^aart  maren,  miffen  mir  nid^t;  benn  üon  il^ren  SBerroanbten,  ben  ©lefanten,  finb  einige 
bel^aart  (baS  3)iammut),  anbere  nadft.  ©er  ©d^eitet  mar  ol^ne  S^^f^l  ^^^  ^^^  «^^9  6ei  alten 
2^ieren  nur  mit  einer  bünnen  ©pibermiS,  mie  bei  Ärofobiten,  bebedEt  gemefen  fein,  f o  baß  pe  bem 
geinbe  eine  raul^e,  unburd^bringlid^e  ©tim  entgegenfteQen  fonnten.  3"  ^dnm  Semegungen 
gUd^  Coryphodon  ol^ne  S^eifel  bem  ßlefanten  mit  feinem  fd^manfenben  5ßa§gange.  3llS  ©rfafe 
für  ben  SBlangel  an  ©efd^minbigfeit  !ann  bie  furd^lbare  Bewaffnung  mit  mäd^tig  oorfpringenben 
©dfjäl^nen  gelten,  meldte  namentlid^  im  Dberfiefer  ftärfer  unb  länger  waren  als  bei  ^Raubtieren. 
J)ie  ©röße  ber  einjelnen  2trten  fd^wanft  jwifd^en  berjenigen  eines  Ddfifen  unb  ber  eines  2^apirS. 
Sie  ^auptnal^rung  oon  Coryphodon  war  oermutlid^  Dorwiegenb  pflanjlid^er  3iatur,  aber  ol^ne 
ftrenge  Sefd^ränfung  auf  ein  beftimmteS  gutter;  ol[|nc  S^tx^^l  waren  fie,  wie  bie  jefeigen  ©d^weine, 
bis  ju  einem  bebeutenbcn  ©rabe  2llIeSfreffer.''  3"^  ^^«^  ^^^  hirjen,  fiämmigen  ©Etremitäten 
fällt  bie  3l;nlid^teit  mit  ben  ©tefanten  auf:  in  ber  furjen,  plumpen  ©eftalt  ber  3«^^"/  in  b^^  Slrt/ 
wie  fie  ben  33oben  berüljren  unb  ben  J^ufe  ftü^cn,  unb  ganj  befonberS  in  ber  2Kaffigfeit  ber 
§anb'  unb  gußwurjcl.  SBäl^renb  fid^  aber  bei  ben  ©tefanten  bie  reifenförmige  Slnorbnung  ber 
Öanbwurjelfnodjen  wie  bei  ben  Gonbptartl^ren  erlialten  l^at,  beginnt  bei  Coryphodon  bie  feitlid^e 
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aSer[d^tebung  bcr  Beiben  SWci^en  (f.  abbtibung,  ©.  337).  2)ag  ©ebife  befielet  a\i^  ben  44  nor^ 
malen  35^"^/  «nter  bcnen  bic  ©dfjä^ne  burd^  i^re  Oröjse  unb  Störte  au^g^eid^net  Tinb.  3m  93au 
ber  Sadfenjä^ne  wiegt  bei  Coryphodon  bie  Sod^form  t)or.  S)a  aber  bie  Qod^e  mit  fräftigen 
^ödEem  üerfe^en  ftnb,  barf  man  fte  afö  einem  ajlifd^tppug  angeljörig  betrad^ten.  9Jod^  altertüm= 
lid^er  ifl  bie  S^l^nform  t)on  Pantolambda,  einer  ungefähr  fd^iüein^grofeen  ©attung  an^  bem 
unterften  ®ocän  üon  SJeumejifo.  ^ier  ftnb  bie  93adfenjäl)ne  trituberculär  unb  ^aben  nid^t  ein= 
mal  bie  ©pejialifierung^ftufe  ber  ßonbplartl^ren  erreid^t.  2luf  bie  niebrige  Stellung  biefer  gor= 
men  unter  ben  Jguftieren  weift  aud^  bie  Älein^eit  beö  ©el^im^  l^in;  in  biefer  fiinfid^t  fd^einen  fie 
Don  allen  placentolen  Säugetieren  übertroffen  ju  werben  (f.  3lbbilbung,  S.  317,  tjig.  2). 


Dinoceru  minbüe,  auft  bem  asierifanifd^eit  Socfin  CBribgergruppe):  1)  Schabet,  2)  Unterfiefer,  3)  8a(fefijä|ne  be<  ObertieferA, 
4)  ^nterful,  5)  9?orberfu6.    (flad^  äRarf|.)    8gL  Xect,  €.  340  unb  353. 

2:rofebem  bag  wieberl^olt  von  ber  t^nlid^feit  ber  6orr)p^obonten  mit  ben  ©lefanten  bie  SRebe 
war,  fönnen  biefe  nid^t  au^  jenen  abgeleitet  werben.  2)enn  fd^on  bie  geologifd^  ölteften  ßorp^ 
pl^obonten  finb  befonberö  entwidfelt  dagegen  ift  e^  nid^t  unwalirfd^einlid^,  bafe  il^re  SSorfal^ren 
in  bemfelben  Stamme  jufammenliefen,  an^  bem  aud^  bie  Condylarthra  entfprofeten.  SJad^^ 
tommen  ber  Sorppl^obonten  eyiftieren  in  ber  Se^tjeit  nid^t  me^r;  fie  finb  aber  nid^t  fofort  im 
unteren  ©ocän  erlofd^en.  ^m  oberen  ©ocän  fd^liej^t  fid^  il^nen  eine  in  jeber  Sejieljung  feltfame 
©ruppe  riefiger  2^iere  an,  bie  2)inoceralen,  bie  mit  ben  Sorpp^obonten  jufammen  afe  eine  felb= 
ftanbige  Drbnung  berSlmbl^poben  aufgefaßt  werben. 

SHefe  3)inoceraten,  bie  oon  amerifanifd^en  Paläontologen,  namentlid^  oon  aJIarf^,  ein= 
ge^enb  befd^rieben  worben  finb,  gel^ören  ju  ben  merfwürbigften  JCieren,  bie  je  gelebt  liaben. 
Sd^on  i^re  geograp^ifd^e  SBerbreitung  ift  fonberbar.  5ftd^t  nur  auf  9Jorbamerifa  fd^einen  fie  be- 
fd^ränft  ju  fein,  fonbern  aud^  l^ier  nur  auf  ben  fübweftlid^en  2eil  oon  3Bpoming,  ba§  33edfea  be§ 
oberen ©reenSRioer.  S)iefe  ©infenfung  war  imßocän  üon  einem  großen Süferoafferfee  erfüllt,  beffen 
Sebimente  eine  aJläd^tigfeit  oon  etwa  einer  englifd^en  SKeile  erreidjen.  ^n  biefen  trodfenen  unb  oege* 
tation^lofen  SDlauoaife^  Xexxe^  oon  SBpoming  fiat  weitgefienbe  35enubation  bie  tertiären  ab= 
lagerungen  ergriffen.  S^^H^fß  flippen,  Dbeli^fen  unb  Säulen  oon  brennenben,  grell  fontra= 
füerenben  garben  ragen  empor,  unb  biefelben  SBerwitterungSoorgänge,  bie  bie  fefteren  get^partien 
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in  abentcuerlid&en  formen  blojsfegten,  befreiten  aud^  bie  jal^Ireid^cn  SBirbeltierfnodjen  aug  bem 
©eftein.  SteHenmeife  liegen  fie  in  ajlenge  an  ber  Dberfläd^e  l^erum,  unb  unter  i^nen  fallen  bic 
ber  S)inoceraten  burc^  if)re  ©röjse  befonberg  auf.  9KarfI)  l^at  allein  SWefte  von  melir  afe  200  e^em^ 
plaren  biefer  riefigen  Spiere  in  feiner  ©ammlung  vereinigt,  ©eltfam  genug  ifl  aufeerl^alb  biefer  SRe^ 
gion  in  feinem  ber  anberen  burd^  il^e  maffenl^aften  ©äugetierrefte  auögejeid^neten  ©ebiete  jematö 
bie  geringfte  Spur  eine^  fold^en  S^iereö  gefunben  roorben.  9Jlan  I)at  unter  ben  3)inoceraten  brei 
^auptgattungen  mit  ben  9lamen  Dinoceras  (f.  Slbbilbung,  S.  339),  Tinoceras  (Loxolopho- 
don)  unb  Uintatherium  bejeid^net:  Jloloffe,  bie  an  ®rö§e  unb  aJiaffigfeit  be^  Stumpfet  einem 
©lefanten  nal^eju  gleid^fommen,  aber  mit  niebrigeren,  fe^r  plumpen  Seinen  auggeflattet  waren, 
alfo  nidjt  biefelbe  ^öl|e  crreid^ten.  Tinoceras  ingens  (f.  untenft.  3lbbilbung)  war  t)on  ber  3?afe 


Tinoceras  ingens,  au9  ben  mitteleocftnen  ^inoceraft « @($i($ten  von  SBpoming,  9lorbamenCa.    (^a^  9Rarf^.) 

bi^  }ur  ©d^roeiffpi^e  nal^eju  5  m,  oline  ©d^tocif  3,65  m  lang,  aber  nur  2  m  ^od^,  toä^renb  bei 
fe^r  großen  3nbioibuen  be^  inbifd^en  ©lefanten  bie  Sänge  o^ne  Siüffel  unb  ©d^roeif  3,35  m,  bie 
^öl)e  bi^  ju  4  m  beträgt.  S)er  §ate  toar  länger  unb  beroeglid^er  atö  beim  ©lefanten,  unb  in 
ber  ganjen  äußeren  ©rfd^einung  foll  ba^  S^ier  jroifd^en  (Slefant  unb  9t^inojeroö  in  ber  aJlitte  ge= 
ftanben  l^aben.  ^m  Sau  ber  güße  ftimmen  bie  S)inoceraten  mit  ben  6ori)pf)obonten  nal^eju 
überein;  auffallenb  toirien  fie,  abgefel^en  t)on  i^rcr  ©röße,  burd^  ben  ©d^äbel,  ber  feine^gleid^en 
nid^t  finbet  3fm  Unterfiefer  pnb  ©d^neibe-  unb  ©dEjäl^ne  Dor^anben,  im  Cberfiefer  f eitlen  jene, 
bie  edf5ä^ne  finb  bagegen  ju  riefigen  dauern  au^gebilbet,  bie  wie  bei  einem  SBalrofe  l^erab= 
fingen;  bie  Sadtenjäl^ne  roaren  fd^road^e  ^od&jäline.  3luf  ber  Dberfeite  be^  ©d^äbefö  gleid^en 
fed^^  feltfame,  mäd^tige  Änod^enoorfprünge  Slnfäßen  oon  igömem.  3^^^  baoon  fifien  ganj  vom 
auf  ber  9Iafe,  aU  ob  wir  ein  5Rl|inojero^  oor  nn^  Ijätten;  jioei  weitere  größere  ftel^en  über  ben 
SBurjeln  ber  riefigen  edfjä^ne,  unb  jroei  ungeljeure  Sämme  erl^eben  fid^  enblid^  über  bem  Ijinteren 
2^eile  be!§  ©d^äbel^.  Db  biefe  5?nod^enoorfprünge  roirilid^  riefige  ^ömer  trugen,  wie  man  vkU 
fad^  glaubt,  ober  meld^e^  fonft  beren  Sebeutung  war,  ift  burd^au^  unfid^er.  S^benfaBte  aber  üer= 
liefen  fie  bem  2:ier  ein  überaus  wilbe^  2lu^fel^en.  2lud)  im  Unterfiefer  breitet  fid^  im  oorberen 
^eite  bei  üielen  gormen  jcberfeitj^  ein  mäd^tiger,  nad^  abwärts  gerid^teter  Änod^en  a}x&.  Sllle^ 


Digitized  by 


Google 


3)moceraten.   ^aarl^ufcr  imb  llii>)oar^ufcr.  341 

bo^  jufammcn  tnu§  bie  ©inoceratcn  ju  bcn  abenteuerüd^flen  Säugctierfonncn  gemad^t  l^abcn, 
bic  je  auf  ©rbcn  cfifHcrten.  ©enfen  toir  un^  nod^  baju,  baß  btc  Äoloffc  mit  überaus  fleinem  unb 
uncnttüidfeltcm  ®el^irn  au^gcftattet,  alfo  roal^rfd^cinlid^  bummc  unb  träge  ©cfd^öpfc  waren, 
beren  Slugen  überbie^  burd^  bie  mäd^tigen  Änod^enfämme  faft  gebedft  roaren,  fo  erfd^einen  un^ 
bie  3)inoceraten  aU  ein  Silb  ro^efier  unb  ungefenffter  ^lumpl^eit. 

9Jun  ju  ben  beiben  Hauptabteilungen  ber  Huftiere  im  engeren  ©inne,  ju  ben  ^ßaar^ufent 
unb  Unpaarl^ufem!  Sei  biefen  ifl  bie  S^^  ^^  S^^^  ß^t^  geringer  afe  fünf,  unb  bie  beiben 
Änod^enreifien  ber  Hanb=  unb  guferourjel  finb  gegeneinanber  uerfd^oben,  fo  bag  bie  guge  jwifd^en 
jtoei  Änod^en  ber  oberen  3?eil)e  nid^t  roieber  auf  eine  guge,  fonbem  auf  einen  Änod^en  trifft.  S)ie 
^ßaars  unb  Unpaarhufer  unterfd^eiben  fid^  t)or  allem  im  33au  ber  güjse,  nid^t  aber  entfd^eibet, 
wie  ber  SWame  anbeuten  fönnte,  bie  3öI)I  ber  Selben  (fo  l^at  ber  JCapir,  ein  tppifd^er  Unpaarhufer, 
am  aSorberfu^  uier  S^^^^f  roSf)xet(t>  bie  paar^upge  ©attung  Anoplotherium  2lrten  mit  brci 


PaUeothoriam  roognum,  eine  topir&^nlid^  ^omt  auft  bem  unteroIigocAnen  ®ipA  oon  $ariA.    (9la((  (Saubrp.) 

Sgl  Xect,  6.  342. 

Selben  enti^ält),  fonbem  roefentlid^  ifl,  roeld^e  ginger  l^auptfäd^Iid^  ben  Äörper  tragen.  Sei  ben 
Unpaarl^ufem  gel^t  bie  3ld^fe  be^  %n^t^  mitten  burd^  bie  mittlere  ober  britte  S^¥f  Mefe  bilbet  ben 
l^auptfäd^Hd^fien  2^räger  be^  Äörperg,  fte  tjergröjsert  fid^  auf  Soften  ber  anberen  3^^^"/  wnb  bei 
ben  formen  mit  flarfer  gujsrebuftion  (ben  ^ferben)  üerfd^roinben  aDe  S^\)m  bi^  auf  biefe  eine. 
Sei  ben  ^Paarläufern  bagegen  verläuft  bie  Sld^fe  be^  gu^eg  jmifd^en  ber  britten  unb  vierten  2t\)t, 
biefe  beiben  bilben  fid^  bal^er  gleid^mäjsig  ju  ben  eigentlid&en  2^rägem  ber  Äörperlaft  au^,  unb 
eine  weitere  SRebuftion  atö  jur  Sn^ttJ^^iöfeit,  nrie  mir  fie  bei  ben  SBieberfäuem  finben,  ift  l^ier 
nid^t  mögtid^.  2)emnad6  brüdfen  SKarfl^'^  Sejeid^nungen  Mesaxonia  unb  Paraxonia  biefen  Ser- 
l^ältniS  beffer  au^  al^  bie  alten  SJamen  ber  ^ßaar^ufer  unb  Unpaarhufer.  Slud^  im  ©cbife  pnb 
burd^greifenbe  SKerftnale  oor^anben.  SBä^renb  bie  Sadfenjäl^ne  ber  Unpaarl^ufer  nad^  bem  Qod^s 
tppu^  ithant  finb,  l^aben  unter  ben  ^ßaar^ufem  bie  Sd^roeine  unb  i^re  SJermanbten  ^ödfers 
jal^ne,  bie  SBieberfäuer  S^^m  mit  l^albmonbförmigen  galten.  S)al^er  werben  bie  Sdfiroeine  afe 
bie  Sunobonten,  bie  SBieberfäuer  unb  i^re  Sippe  afe  Selenobonten  bejeid^net. 

S5ie  größte  Verbreitung  unter  allen  l^uftragenben  Spieren  erreid^en  im  älteren  2^ertiär  bie 
Unpaarl^uf er.  ©ine  groge  3ö^I  t)on  brei^  unb  merje^igcn  Gattungen  unb  2lrten,  nad^  bem  Sfe- 
lett  T)on  jiemlid^  einförmigem  igabituö,  maren  bie  l)äufigflen  2^iere  im  ©ocän  unb  Dligocän; 
}.  S.  fommen  fie  im  ®ip3  tjom  9Jlontmartre  unb  in  ben  So^nerjbilbungen  bc^  ^uragebirge^  in 
SKenge  üor.  Hyracotherium,  Hyrachius,  Lophiodon,  Palaeotherium,  Propalaeotlierium, 
Paloplotherium  finb  einige  ber  befannteften  gormen.  SBie  l;eute  ber2Bieberiäuertppuj3,  fo  fpielten 
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bamol^  biefc  Xmt  bie  fül^rcnbe  SRoHc  unter  ben  ^pflanjenfreffcm  unb  trieben  fid^  aller  SBal^s 
fd^einlid&feit  nad^  in  großen  gerben  umlier.  SWand^e  unter  tl^nen  roaren  Heiner  ate  irgenb  ein 
jefet  lebenbe«  Jguftier  unb  nid^t  größer  afö  ein  Äanind^en,  roä^renb  anbere  bie  ©röjse  eine«  dixn^ 
be«,  wenige  nod^  bebeutenbere  S)imenru)nen  erreid^ten.  3n  il^rer  äußeren  ©rfd^einung  waren  fie 
roal^rfd^einlid^  bem  2^apir  äl^nlid^,  bem  legten  wenig  ueränberten  ÜBerreft  biefer  ©efeDfd^aft, 
einem  lebenben  goffil  au«  bem  Dligocän.  Site  bie  Stammform  biefer  tapiroiben  Spiere 
bc«  älteren  J^ertiär«  gilt  bie  faum  fud^«gro§e  ©attungHyracotherium,  bie  im  unteren  eocön  Don 
©uropa  unb  Slmerifa  auftritt,  mit  mer  S^i^cn  am  tjorberen,  brei  am  l^interen  gujse,  mit  44  Salinen, 
unter  benen  bie  3JJoIaren  nod^  jiemlid^  fräftige  ^ödEer  auf  ben  3^^^  ^aben.  &nm  nod^  ur* 


Titanotheriam  (Brontotheriam)  ingens,  auA  b«m  oberen  Oligocän  ober  tmteren  SRiocön  (ffi^ite  9liofr«®ruppe):  1)  Gc^fibel  oon 
ber  Seite,  ungefähr  V«   natürl.  (SröV»   2)  Sd^äbel  oon  oben,   8)  Sotfenja^ne   beS  JDberfieferd,  4)  {^nterfu^,  5)  Qorberfuf. 

CSladf  Viav\ff.)    »gL  Zift,  S.  343. 

fprünglid^eren  S^ppu«  fd^eint  bie  nod^  wenig  befannte  ©ippe  Eohippus  bat^ufteHen,  bei  ber  nod^ 
atubimcnte  einer  fünften  S^^c  om  SBorberfufe  oorlianben  finb.  2)em  lebenben  J^apir  äl^nüd^  war 
Lophiodon;  bie  ^äufigfte  ©attung  in  unferen  ©egenben  ifl  Palaeotherium,  an  bie  t)or  allem 
bie  benfwürbigen  Unterfud^ungen  von  ßuoier  anfnüpfen.  S)ie  Slbbilbung,  ©.  341,  ftellt  ba« 
l^äufige  Palaeotherium  magnum  bar,  ba«  un«  jugleid^  ein  33ilb  von  bem  2lu«fel^en  ber  tapi= 
roiben  formen  jener  ^dt  gibt  S)ie  ©attung  befafe  ein  tJoUftänbige«  ©ebijs  von  44  Salinen,  bie 
ajlolaren  befleißen  im  Dberfiefer  au«  einer  W=  förmig  geftalteten  Slufeenwanb  unb  jwei  Ouerjod^en, 
wäl^renb  fid^  bie  be«  Unterlief  er«  ber  igalbmonbform  näljem;  bie  güge  tragen  je  brei  S^^^- 

Slu«  biefer  aJlenge  siemlid^  ä^nlid^er  formen  I)eben  pd^  jwei  SJeilien  ab,  bie  üon  ben  2:api= 
roiben  abftammen:  bie  9Ja«^ömer  unb  bie  ^ferbe.  S)ie  9Ja«l^örner  ober  SJI^ino jerof f e  fd^einen 
an  2:icre  anäufdjlie^en,  bie  bem  Lophiodon  äl^nlid^  finb.  S)ie  älteften  SRepräfentanten  l^aben 
Dorn  nod^  oier  S^¥^^  w"i>  '^^^  9?afenbeine  finb  nod^  5U  fd^wad^,  um  einem  ^om  al«  ©tü|c 
bienen  5U  fönnen  (Aceratherium);  aber  allmä^lid^  werben  bie  JJafenbeine  immer  fräftiger, 
fie  fd^wellen  }u  monftröfer  ©röfee  an  unb  tragen  auf  ber  Dberfeite  jene  raupen  Änod^enpolfier, 
über  benen  bie  ^ömer,  reine  ^autgebilbe,  emporragen.   Sei  mand^en  3lrten  erfiebt  fid^  üom 
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3nrifd^enfiefcr  eine  Änod^entamelle,  bie  bem  Jlafenbein  ate  ©tü^e  bient  unb  eine  fnöd^erne 
Jlafenfd^eiberoanb  bilbet  S)er  ©d^äbel  wirb  lang  unb  fd^niat,  bie  ©d^neibcjäline  vtxtümmexn, 
unb  il^nen  folgen  anö)  bie  ©cf jäl^ne,  bie  bei  ben  Slceratl^erien  nod^  ftarf  entoidfelt,  einanber  na^e 
unb  nad^  vom  gerid^tet  finb.  3)ie  mdd^tigen  ajiolaren  ^aben  eine  ungefaltete  Stufeenroanb  unb 
jtoei  baran  fid^  anfd^liefeenbe  Duerjod^e. 

S5ie  aßeften,  nod^  l^omlofen  Sßertreter  ber  gamilie,  bie  3lceratl^erien,  fommen  im  Dtigocan 
unb  aWiocfin  üor;  i^nen  folgen  balb  bie  ed^ten  SRa^l^ömer,  bie  entioeber  ein  ober  jwei  leintet- 
einanber  ftel^enbe  ^örner  tragen.  3m  SWiocän,  ^jJliocän  unb  SDiluoium  finb  biefe  in  Europa  unb 
ganj  Slfien  verbreitet,  in  ber  neuen  3^  aber  auf  bie  tropifd^en  ^Regionen,  auf  3lfrifa  unb 
Snbien,  befd^ränlt.  3n  Slmerifa  fd^einen  l^omlofe  formen  in  großer  3a^l  in  ber  jüngeren  ier^ 
tiärseit  gelebt  ju  ^aben,  bagegen  ifi  von  gel^ömten  SRI^inojeroffen  mit  ©id^er^eit  nur  Dicerathe- 
rium  befannt,  eine  Heine  ©attung,  bei  ber  jroei  nebeneinanber  flel[ienbe  Körner  entroidfelt  waren. 

©rfafe  für  ben  SDlangel  an  biefen 
2:9pen  erhält  Slorbamerifa  in  ber  oer- 
roanbten  ®ruppe  ber  2:itanotl^eriben,  bie 
im  ®ocän  mit  unge^ömten  formen,  toie 
Palaeosyops,  einfefeen.  SBon  biefer  ®at^ 
tung  fül^rt  Diplacodon  unmittelbar  ju 
ben  gewaltigen  S^itanotl^erien  (f.  2lbbilb., 
©.  342)  ht&  unteren  SUKocän«  (SB^ite 
SRioer  beb^)  über,  Spieren,  bie  ben  (Sle^ 
fanten  nur  wenig  an  ©röjse  nad^gaben 
unb  einen  niebrigen,  langgeftredtten  Sd^ä^ 
bei  befafeen.  am  üorberen  ®nbe  beS 
©timbeiniS  erl^eben  pd^  über  ben  Slugen^ 
^ö^len  jwei  nebeneinanber  flel^enbe,  quer 
üerlängerte  Änod^enjapfen,  beren  Sänge 
unb  ©torf  e  nad^  bem  ©efd^led^t  unb  3llter 
obgefiuft  pnb.  3n  ©uropa  finb  von  biefen  merteürbigen  2^ieren,  bie  fd^on  im  2Wiocän  an^^ 
ftarben,  nur  bürftige  SRefte  brfannt. 

aSeitauÄ  baj^  größte  Snteref f  e  unter  ben  Unpaarl^ufern,  ja  rool^l  unter  allen  gormen= 
reil^en  ber  ©äugetiere  nimmt  bie  enttoidEelung  be^  $pf erbeftamme^  in  Slnfprud^,  be^ 
einzigen  S^^ß^  ^^  Unpaarhufer,  ber  ein  mobemeg  @epräge  angenommen,  Rd^  mobcrnifterl 
l^t  unb  infolgebeffen  nod^  lebend::  unb  fortbilbung^fräftig  bafielit,  roälirenb  feine  wenigen  noc^ 
Überlebenben  SBenoanbten,  2:apir  unb  SWI^inojero^,  bem  auöflerben  jiemlid^  nalie  fd^einen.  33effer 
ate  an  irgenb  einer  anberen  ©teile  treten  ^ier  roeitgel^enbe  SBeränberungen  in  me^rfad^en  216:= 
flufungen  aHmäl^lid^  ein.  ©d^on  oor  langer  S^^  ^i^^  t>^  au^gejeid^nete  englifd^e  Sttnatom  unb 
^poläontolog  SRid^arb  Dtoen  auf  biefe  Umgefialtungen  l^in.  311^  primitiofte  gönn  be^  5pferbeftam= 
meiS  rourbe  in  ©uropa  Palaeotherium  medium  an^  bem  oligocönen  ^^ßarifer  &vj>^  angefe^en,  ein 
breije^igeö,  tapiroibe^  2;ier,  bei  bem  bie  mittlere  3^^^  iioar  am  flärfften  ^eroortritt,  aber  bie 
beiben  anberen  bod^  nod^  feäftig  genug  entnridfelt  finb  unb  ben  ©oben  berül^ren.  3l)m  folgt  im 
aJliocän  Anchitherium,  beffen  mittlere  Sel)e  größer  ifl,  n)äl;renb  bie  ©eitenje^en  üerfleinert 
finb  unb  ben  Soben  nid^t  me^r  berül^ren.  Sei  bem  altpliocänen  Hippotherium  finb  bie  Seiten- 
je^en  fc^on  ju  Keinen  SRubimenten  rebujiert;  unb  bei  bem  ^ferb  enblid^  Rnb  baoon  nur  no^  bie 
fd^roa^en  SRittelfu^fnod^en  tjorlianben  (f.  obenfte^enbe  2lbbilbung).  aRerfroürbigerroeife  gibt  e^, 
allerbing^  fel^r  feiten,  von  unferem  5pferb  3nbioibuen,  bie  an  ben  SBorberfü&cn,  mand^mal  aud^ 


^interfflM   von:  1)  Pftlaeotberiom,  2)  Anchitherium ,  3)  Uippo* 
therioin  unb  4)  ^ferh. 
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7.   2)te  ^erttärfocmation. 


an  ben  fiintcrfüjsen  je  eine  ober  au^  »roei  fd^road^e  ©eitenjel^  jeigcn,  wie  Tte  bei  Hippothe- 
rium  normal  finb:  offenbar  ein  gaU  oon  SltaoiÄmuiS,  ein  SRüdEfc^Iag  auf  bie  alte  (Stammform 
(fiel^e  bie  untenflel^enbe  Slbbilbung). 

®tei(]^jeiti9  mit  biefer  9tebu!tion  ber  güfee  wirb  ba«  ®ebt§  umgeflaltet  3lui5  ben  furjen, 
gewuselten  9KoIaren  be«  Palaeotherium  entroideln  ^\6)  lange,  fdulenförmige  Saline,  bie  anfangt 
in  bem  SWafee  nad^road^fen,  wie  fte  abgefaut  werben,  unb  erfi  im  SUter  SEBurjeln  bitten,  unb  au« 
bem  urfprünglid^  einfad^  fd^meljf altigen  entfielt  aHmä^d^  ein  jufammengefefeter  Sal^n,  beffen 
üerroidfelte  ©d^meljfalten  ber  Slbnufeung  burd&  bie  l^arte  ?ßflanjenna^rung  beffer  roiberftel^en. 
Slujserbem  ifi  ben  meiften  5pferben  ber  erfte  gkämolar  verloren  gegangen;  bisweilen  aber  tritt  er 

atö  ein  Heine«  rubimentäre« 
(Sebilbe  auf:  ber  fogenannte 
2Bolf«ja^n. 

3fn  3lmcrifa  ifl  bie  SRei^ 
Ijenfolge  ber  ©tammgruppe 
ber  ^ferbe  nod^  tttoai  reid^er 
afe  in  ©uropa.  S)en  Stu«^ 
ganggpunft  bilbet  bie  im 
älteften  @ocän  auftretenbe 
Öattung  Phenacodus  mit 
5  3e^en  (ügt.  oben,  ©.  337). 
3n  wenig  jüngeren  ©d^id^ten 
erfd^einen  Hyotherium  unb 
Eohippus,  biefer  mit  oier 
Selben  unb  bem  SHubiment 
einer  fünften  am  SBorberfufe 
unb  mit  brei  3^^^^  om  Qm 
terfuß.  3)ann  folgt  Orohip- 
pus  ober  Pachynolophus, 
mit  mer  Seiten  üom  unb  brei 
hinten,  weiter  Epihippus  unb 
Mesohippus,  ein  ungefähr 
bem  europäifd^en  Palaeothe- 
rium medium  entfpred^enbe« 
entroidEelungöflabium,  Anchitherium  (Miohippus),  bann  Protohippus  unb  Merychippus,  bc^ 
gleitet  oon  Hipparion  (Hippotherium).  3^^!^^"  i^i^f^  ^^^  ^<^^  ^f^^^  \(l^\tbt  fid^  im  oberen 
^liocän  2lmerifa«  nod^  Pliohippus  ein,  bie  ältefle  ©attung  mit  jugef pikten  ®riff elbeinen  unb 
fe^lenben  ©eitenjel^en;  bod^  fommen  äl^nlid^e  ein^upge  formen  au$  in  ben  jüngeren  ©ioaltf^ 
Silbungen  3nbien«  oor.  5Die  ©igentümlid^feiten  ber  amerifanifd^en  Sl^nenreil^e  be«  ?j}ferbe«  er* 
geben  fid^  oon  felbft  an^  ben  Slbbilbungen,  ©.  345,  bie  ^anb  unb  gujs,  Unterarm  unb  Unter- 
fd}enfel,  enblid^  9Jlolaren  be«  Dber^  unb  Unterfiefer«  in  fd^ematifd^er  3)arftenung  jeigen:  eine 
^Reihenfolge,  bie  ba«  tl^atfäd^lid^e  SBor^anbenfein  einer  ©tammlinie  beioeift. 

SBergleid^en  mir  bie  europäifd^e  mit  ber  amerifanifd^en  JReil^e,  fo  finben  mir,  bafe  fid^  bie 
einjclnen  ©lieber  in  beiben  ©ebieten  nid&t  ooHfiänbig  bedfen.  35ie«  l^at  ju  ber  aud^  jefet  nod^ 
nid)t  ganj  oerbrängteu  aiuffaffung  geffll^rt,  afe  Ratten  ftd^  bie  ^ferbe  in  beiben  -©ebieten  felb^ 
ftänbig  au«  oerfd^iebenen  ©runbformen  ]^erau«gebilbet:  bie  ©attung  Equus  märe  bipl^pletifd^, 
al«  gleid^artige«  ©nbprobuft  einer  parallelen  ©ntroidEelung  jroeier  getrennter  ©tämme,  entfianben. 


£e6enbe8  ^ferb  mit  fiberaA^Iigem  $uf.    S)ane6en  fein  $u|fEelett. 
0la^  SRarf^O 
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S3a(fen|a^n 


?ferb  Qefttjett) 


%x^  örünben  allgemeiner  SRatur,  beten  »efpred^ung  über  ben  SRabmen  biefeö  SJBerfeg  l^tnaugginge, 
ift  eine  bip^pletifd^e  ober  polpp^pletifd^e  entfiei^ung  ber  Oattungen  unmöglid^.  Überbieg  ift  jefct  er= 
roiefen,  ba§  bie  ©attungen  ber  europäifd^en  5ßferbereil^e  mit  amerifanifd^en  jufammenfaHen.  3)ie 
Urfad^e  ber  fd^einbaren  SBer^ 

fd^iebenl^eil    be«    fogenannten  ®''^*        ^"^'^       unter,  unter,     oberer  »«den.        unterer 

europöif  d^en  unb  he&  amerila^ 

ntfd^en    ^Pferbeflammbaumeg 

ifl  anber^roo  ju  fud^en.    S5a 

ben  eigentlid^en®ntn)idf  elunggs 

l^erb  ber  5ßf erbe  bie  weiten  ®be= 

nen  SRorbamerifa«  bübeten,  ifl 

^ier  eine  mel  größere  Slnjal^l 

T)on  3w)ifd^enftufen  »Orleans 

ben.    SBaiJ  wir  in  ©uropa 

baüon  fiaben,  ftnb  nur  gelc^ 

gentßd^e,    üerfprengte   ©n« 

roanberer,  bie  jtd^  rool^I  jeit: 

n)ei(ig  in  Europa  rafd^  aud- 

breiten  unb  ^eimifd^  werben 

fonnten,  wie  bog  Anchithe- 

rium  im  SWiocän,  aber  fpäter 

roieber    üerfd^roanben.    3lnx 

ein  Heiner  ©eitenjmeig  fd^eint 

fid^  felbflänbig  in  ©uropa  ent- 

widfelt  }u  l^aben:  bie  ^aläo- 

ti^erien,  bie  an  bie  eocänen 

^pracotl^erien  anfnüpfen  unb 

im  Dligocän  oline  Jlad^foms 

men  au^fierben.  ©iegel^ören 

alfo  gar  nid^t  in  bie  birefte 

Sinie    beS    Sßferbeftommeg. 

aud&  Hipparion,  boÄ  in  ber 

SntnridEelung    beiS    ©ebifjed 

bem  5pfcrbe  tjoraneilt,  in  ber 

SRebuftion  ber  feitlidften  S^i)m 

bagegen  jurüdfbleibt,  bürfte 

aud  ber  äll^nenreitie  aui^iu- 

fd^alten    unb   afö   ein   von 

Merychippus  au^geljenber,  in  ©uropa,  Sljien  unb  JJorbamerifa  weit  verbreiteter  ©eitenjroeig 

be«  ^ferbeftammeg  ju  betrad^ten  fein. 

ißerrfd&te  im  alteren  2:ertiär  ber  ©tamm  ber  Unpaarl^ufer,  fo  tritt  im  jüngeren  tertiär  ber 
ber  ?ßaarl^uf er  an  feine  ©teUe;  jroar  fehlen  biefe  im  ©ocän  imb  Dligocän  ebenfoioenig  wie  jene 
in  ben  fpäteren  3«iten;  aber  bie  erfte  ©teile  unter  ben  ^flanjenfreffern  gel^t  t)on  ben  Unpaar- 
l^ufem  auf  bie  5ßaarl^ufer  über,  unb  vor  allem  treten  bie  SBieberfäuer,  bie  ©irfd^e,  antilopen, 
®d^f^/  3i^ß^"  wnb  3iinber,  in  ben  SBorbergrunb.  3)ennod^  fann  man  in  ber  ßJruppierung  ber 


PllohippiM 
(Obere«  fJliocän) 


Protobippiu 
(Hippotherium) 
(untere«  ^Itocftn), 


(Mlohippas) 

Anohltherinra 

(gKocOn) 


Mesohippoa 
OD(iQocän) 


OroblppuB 

(Paebynolophns) 

(docftn) 


Sie  amerifanifc^e  6tammrei^e  ber  ^fcrbe.    (9ia^  9Rarf^.) 
«gl.  «est,  6.  844. 
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jc^t  tcbenben  formen  bei  beibcn  einen  ntcrftoürbigen  5ßaraneliömu§  beobad^ten.  3^^  betben  Drb= 
nungen  pnben  wir  eine  ifolierte  ^Jorm,  in  ber  fid^  mit  nur  unbebeutenben  llnberungen  ber  in 
alten  ablagerungen  l^errfd^enbe  S^ppu^  ermatten  l^at:  2^apir  auf  ber  einen,  glufepferb  auf  ber 
anberen  Seite.  Qn  beiben  Drbnungen  erfd^eint  eine  formenreid^ere  ©ruppe,  bie  jener  erften  v^t- 
toanbt,  aber  bod^  flärfer  abgeänbert  unb  im  gufebau  rebujiert  ifl,  in  ber  gorm  ber  SadEenjöl^ne 
fomplijierter  wirb:  SRa^^ömer  unb  ©d^roeine.  Unb  enblid^  ^aben  wir  auf  beiben  ©eiten  eine  l^od^ 
entroidEelte  ©ruppe:  5ßferbe  unb  SBieberfäuer. 

2)er  Unterfd^ieb  jtoifd^en  ©d^toeinen  unb  SBieberfäuem,  wie  fie  un^  fieute  entgegentreten, 
i{i  fe^r  fd^arf.  2)ie  ©d^roeine  l^aben  üollftänbigeg  ®ebi§,  ben  SBieberfäuem  fehlen  im  Dberfiefer 
®df'  unb  Sd^neibejäl^ne,  ober  fie  Tmb  nur  fd^road^  unb  nid^t  in  ooDer  S^l^l  entroidEelt  (bei  aWofd^ug- 
tieren  unb  Äamelen);  jene  l^aben  ^ödEerige  Sadfenjäl^ne,  bei  biefen  beftel^en  fie  au^  ^albmonb:? 
falten,  ©nblid^  ift  ber  gu§  bei  ben  SBiebertäuem  auf  äwei  Qcf)tn  rebujiert  (mit  Slu^nal^me  ber 


Antliracotheriom  magnam,  reflauriert    (^a^  itowaleoftfp.)    Sgl  ?est,  6.  348. 

SJlofd^u^tiere)  unb  bie  3JlittelI)anbfnod^en  ber  jroei  tjorl^anbenen  S^^^  (ber  britten  unb  vierten) 
miteinanber  ju  einem  fompaften  Änod^en,  bem  Äanonenbein,  üerfd^moljen,  roä^renb  bie  ©d^toeine 
Dter  ^tf)tn  ^aben  unb  nur  beim  ^efari  eine  SBerroad^fung  in  SDWttel^anb  unb  2littelfu§  begonnen 
^at.  35aju  gefeilt  pd^  nod^  ein  aWagen,  ber  bag  SBieberfäuen  geftattet,  xoa^  aber  natürlid^  für 
ben  ^Paläontologen  o^ne  Sebeutung  ifl,  ba  fid^  foffile  ©puren  baüon  nid^t  erhalten  fönnen. 

SSerfolgen  wir  bie  3Bieberfäuer  in  ältere  Slblagerungen  jurüdf,  fo  ftellt  ftd^  t)onfommenei5 
©ebife  ein,  baö  Äanonenbein  löfl  fid^  in  jroei  ©tüdEe  auf,  uier  ^t^m  fmb  uorl^anben,  aber  bie 
©eftalt  ber  SadEenjäl^ne  erljält  pd^  bi^  in  alte  2:ertitärbilbungen.  3)a  alfo  für  ben  ganjen  ©tamm 
bie  gönn  ber  9Jlolaren  d^arafteriftifd^  ift,  bejeid^net  man  bie  gauje  6ntn)idfelungöreil^e,  bie  in  ben 
SBieberfäuem  gipfelt,  atö  bie  ber  §albmonb}äl^ner  ober  ©elenobonten  unb  fleUt  il^nen 
bie  ©d^Toeine  unb  if)re  aSenoanbten  atö  ^ödferjäl^ner  ober  Sunobonten  gegenüber. 

Äein  3tt)ßifd^  i>ö§  bie  Sunobonten  ben  urfprünglid^eren  S^^puiJ  barfteÖen.  ©d^on  unter 
ben  alten,  fänfjeljigen  ßonbplart^ren  ber  5puercogruppe  in  2lmerifa  finben  fid^  formen,  bie  fid^ 
im  ©cbife  unb  in  ber  gu^bilbung  bem  ©d^meineftamm  näliem  (^ßeript^d^iben),  unb  in  fpäteren 
eocänen  Silbungen  treten  bann  ed^te  Sunobonten  auf  (Achaenodon,  Pantolestes),  au^  benen 
fid^  allmäi^lid^  bie  Sd^roeine.  entioidfelt  ^aben.  2:9pen  biefe^  ©tammeiS  pnb  jmar  im  älteren 
2:ertiär  jiemlid^  fpärli^;  bod^  fennen  wir  fold^e  in  Choeropotamus  unb  einigen  anberen.  SBon 
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ii^nen  fül^rt  bann  bic  9?ctl^e  burd^  bic  ©ottungen  Palaeochoerus  unb  Hyotherium  ju  ben  im 
unteren  5piiocän  juerfi  üorfommenben  ed^ten  ©d^roeinen.  Äomplijiertere  SadEenjäline  unb  etnni^ 
üereinfad^ter  gi^fe^au  d^arafterifteren  bicfen  ücr^ältntömäßig  fonfen)atit)en  Stamm,  ©in  nod^ 
weiter  entroidfelteä  @ebi§  ate  bei  ben  eigentlid^en  Sd^rocinen  pnben  wir  bei  ber  afrüanifd^en 
©attung  Phacochoerus,  bie  fortroä^renb  wad^fenbe  3ä^ne  auöjubilben  beginnt,  wäl^renb  bei  bem 
amerifanifd^en  5pefari  (Dicotyles)  bie  güfee  ftärfer  rebujiert  finb  unb  bie  3)littelfu§fnod^en  ber 
britten  unb  t)ierten  3^^^  J"  t)erfd^meljen  anfangen.  3UIerbingg  ift  bie  33eränberung  nid^t  bei 
aDen  fd^roeineä^nlid^en  2:ieren  fo  langfam  tjor  fid^  gegangen:  fd^on  im  Dligocän  treten  in  Elo- 
therium  (Entelodon,  Archaeotherium)  gormen  auf,  bei  benen  nur  jroei  3cl)en  Dorl^anben  finb. 
3lber  bei  biefen  ifi  bie  SBereinfad^ung  inabaptit)  erfolgt,  unb  wie  alle  Stiere,  bei  benen  bie^  ber  gall 
ift,  fterben  aud^  biefe  balb  ol^ne  3?ad^fommenfd^aft  au^  (ügl.  ©.  324). 

Sieben  biefen  abgeänberten  gormen  fteUt  nn^  bag 
glu^pferb  ober  Hippopotamus  einen  faft  ganj  ur= 
fprünglid^en  S^ppug  bar.    35ie  güjse  finb  faum  rebu^  ^ 

jiert,  unb  aud^  bie  Sadfenjä^ne  befifien  bie  urfprüng^ 
lid^e  Dierl^ödEerige  ©eftalt;  bie  ©d^äline  bilben  mäd^tige 
^auer,  roä^renb  bie  ©d^neibejä^ne  gerabe  nad^  vom 
gerid^tet  finb.  2)ie  geoIogifd&  älteren  ^ippopotamen  au^ 
ben  ©ioalifablagerungen  Snbien^  unb  aug  2llgcrien  f)a^ 
ben  fed^^  ©d^neibejäl^ne  (Hexaprotodon),  bie  im  jüng- 
fien  2^ertiär  unb  im  S)iIuoium  ©uropa^  oorfommenben 
unb  bie  lebenben  2lrten  nur  oier  (Tetraprotodon).  2BäI)= 
renb  bie  glugpferbe  jefct  auf  bie  ©tröme  unb  ©een  afri= 
ta^  Befd^ranft  finb,  war  bie  aSerbreitung  in  einer  (geo= 
logifd^  gefprod^en)  jungen  aSorjeit  ml  größer.  ^  eng- 
lanb,  granfreid^,  ©übbeutfd^Ianb,  Italien  unb  in  ber 
2:ürfei  tritt  im  jüngften  2:ertiär  unb  älteften  ©iluoium 
eine  Slrt  auf  (Hippopotamus  major),  bie  üon  oielen 
für  ibentifd^  mit  bem  jefet  lebenben  großen  glußpferb 

Slfrifa^  (Hippopotamus  amphibiuS)  geljalten  wirb.  3luf       D  $anb  eine«  ©(^afe«;  op  ^anbwursel  cnfta* 

©ijilien,  analta  unb  Äreta  finben  fid^  ^äufig  SRefte  einer  "^""^""^  ''  XI  Z'TZ:"""' ''  *''^*' 
Keinen  Särt  (Hippopotamus  Pentlandi),  bie  oietteid^t 

mit  bem  fleinen  glußpferb  au§  fiiberia  in  SBefiafrifa  oerglid^en  werben  fann;  unb  außerbem 
fmb  anbere  formen  auö  ^nixen  unb  3Jiabagagfar  befannt.  aSon  ^ntereffe  ift  bag  SSorfommen 
oon  ^ippopotamen  in  fel^r  jungen  Ablagerungen  fleinerer  Snfeln,  auf  benen  l^eute  beren  ©pftens 
unmöglid^  wäre,  wie  auf  9JlaIta  unb  in  ben  ©eröllablagerungen  trodfener  ^od^ebenen  auf  Äreta. 
©ie  beioeifen,  baß  l^ier  in  einer  fel^r  jungen  3eit  nod^  bebeutenbe  glüffe  ober  ©een  eyiftiert  ^aben 
muffen,  beren  SBor^anbenfein  bei  ben  l^eutigen  Umriffen  be^  fianbeö  unmöglid^  wäre,  baß  3KaIta 
unb  Äreta  nod^  üor  fu^em  Steile  größerer  fontinentaler  3Kaffen  waren,  unb  baß,  wie  auö  an= 
beren  3ln^atepunften  mit  Seftimmt^feit  l^eroorgel^t,  jeneiS  nod^  in  biluoialer  3cit  mit  3lfrifa, 
biefeö  mit  Äleinafien  jufammenljing. 

©d^on  frül^jeitig  jweigen  p^  t)om  ^ßaarl^uferftamm  ober  unmittelbar  oon  geioiffen  gönnen 
ber  6onbt|Iartl^ren  Seppen  ab,  bie  in  ber  Silbung  ber  SadEenjäljne  jwifc^en  ©elenobonten 
unb  Sunobonten  in  ber  3JJitte  fielen.  Sei  biefer  „feleno-bunobonten"  3^'^"! o^i«  finb  bie  ^alb= 
monbe  außerorbentlid^  mulftig  unb  bid  unb  üerlieren  baburd^  an  SDeutlid^feit:  pe  finb  oon  einem 
^albmonb  gefrönte  ^ödEer.    ^ierlier  gel^ört  bie  gamilie  ber  3lnt^racott;eriben  mit  ben 
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^auptgattungcn  Anthracotherium  unb  Ancodus  (Hyopotamus).  SMc  gü§e  ftnb  Dterjel^ig,  nur 
wenig,  aber  inaboptit)  rebuiiert,  unb  ba^cr  ifl  aud^  bic  ganjc  ©ruppc  olinc  SWad^fommen  augs 
geflorbcn.  ©in  Seifpiel  für  bie  allgemeinen  SBerljältniffe  biefer  Spiere  mag  ung  bic  ©attung  An- 
thracotherium geben,  bie  in  ben  cberoHgocänen  Äol^tcnablagcrungen  ©uropa^  verbreitet  ifl 
35ie  größten  3lrten  biefer  ©attung  erreid^en  bie  2)imenfionen  eineö  glujspferbe^,  obrool^I  pe  in  ben 
SBerl^ältniffen  bc^  Äörper^  von  biefem  roefentlid^  abroeid^en;  l^ierin  ftel^en  fie  bem  ©d^roeine  rool^I 
unter  allen  Spieren  am  näd^ften.  SBir  f önnen  unö  unter  Anthracotherium  magnum  (f.  3tbbil= 
bung,  ©.  346)  ein  riefigeg  SBUbfd^roein  mit  abgcftad^tem  ©d^äbel  cl^ne  ^auer  Dorftetten. 

©ine  jroeite  gormengruppe  mit  meifl  nod^  bidfen  ^albmonben  ber  Sadfenjäl^ne  (feteno- 
bunobont)  finb  bie  2lnopIot^eriben.  2lud^  l^ier  finb  bie  3öi^i^e  nod^  in  il^rer  Dotten  3^^^  t)or' 


Helladotherium  Duvernoyi,  ein  giraffenortiged  2ier  auA  bem  unteren  ^liocfin  von  ^fenni  bei  Ktl^n.    (9{ac9  (Saubri^.) 

BflL  Xe^t,  S.  352. 

I^anben,  an  ben  güfeen  aber  efiftieren,  wie  bei  ben  SBieberfäuern,  nur  nod^  jroei  gc^en  ober  von 
1—2  ©eitenjel^en  nur  nod^  unbcbeutenbe  9tefte.  Sei  üielen  von  il^ncn  gel^t  bie  SBcrminberung 
ber  2^l)m  inabaptio  vov  fid^,  fo  bag  mit  ben  Seitenjel^cn  aud^  beren  SBui^elfnod^en  fd^minben, 
ol^ne  t)on  ben  jurüdfbleibenben  jroei  ^auptjelien  offupiert  ju  werben.  3lud^  biefe  2^tere  gel^ören 
alle  bem  älteren  ^tertiär,  namentlid^  bem  oberen  ©ocän  unb  bem  unteren  Dligocän,  an.  ®leid^ 
ben  l^eutigen  2Bieberfäuem  waren  pe  offenbar  au^fd^lie§lid&  ^Pflanjenfreffer  unb  fd^einen  in  großen 
igerben  gelebt  ju  l^abcn.  Qm  ^arifer  Sedfen  tritt  Anoplotherium  jal^lreid^  auf,  ein  tangfd^roan^ 
jige^  5Cier  oon  ber  ©röjge  eine^  ^irfd^e^  ober  9tel^e^,  mit  fd^mai^  entmidfelten  ©d^ö^nen  unb 
ol)ne  irgenb  meldte  2lngriffg=  unb  SBerteibigung^roaff  en,  femer  ba^  gajellenartige,  f  d^lanf eXiphodon, 
bei  bem  wie  bei  bem  lebenben  9Kofd;u§tier  bie  ©dääl^ne  beö  Dberfiefer«  flarl  oorfprangen.  2)iefe 
©attungen  gel^ören  ju  ben  am  frül^eften  burd^  ßuoierg  flaffifd^e  Unterfud^ungen  befannt  ge^ 
worbenen  Säugetieren  ber  SBorjeit  Tlit  einer  SJeil^e  oerwanbter  2^ppen  mod^ten  fie  in  ben  ober^ 
eocänen  unb  unteroligocänen  Sffiälbern  ©uropa^  bie  SRolle  fpielen,  bie  l^eute  ben  ^irfd^en  unb 
3iel;en  jufommt.  SDie  aWel^rjal^l  biefer  formen  l^at  fid^  nid^t  afe  fortbitbung^fä^ig  erwiefen,  fie 


Digitized  by 


Google 


?lnt§racot^enbcn.   ^no^Iotl^cribcn.   Creobontibcn.   Äomcle. 


349 


crlofd^cn  afe  unfruci^tbarer  2lfl  am  Stammbaum  ber  ^uftterc.  JJur  bic  ©ruppe  ber  SJid^obuninen 
mad^t  eine  3lugnal^me.  SBon  il^nen  flammen  nid^t  nur  Xiphodon  unb  bic  Keinen  ßänotl^erien, 
fonbem  aud^  bic  grojscn,  reid&  entmidfelten  ^auptgruppen  ber  Sclenobonten.  33cüor  mir  un^  aber 
biefen  jumenbcn  fönnen,  muffen  mir  nod^  rafd^  einen  S3IidE  auf  jmci  äf)nlid&  gcftaltcte  gamilien 
merfen:  bic  Dreobontiben  unb  bic  Äamele. 

grül^er  l^at  man  angenommen,  bajs  bic  Äamcle  t)on  bcn  Dreobontiben  abftammen.  SlDcin 
bie  Jlamele  roeid^en  im  Oebig  ab  unb  tjerfd^mcljen  frülijeitig  bic  aJHttcIfußfnod^cn.  3lmmerl^in  be:= 
ftel^t  eine  geroiffe  Sßermanbtfd^aft  3)ie  Dreobontiben  Ijaben  bei  beutlid^  felenobontcn  3ä^"^" 
nod^  fcl^r  primitio  geftaltete  fö^emitäten.  3ltö  .  a 

ältefle®attung  crf^eintimDligocän  oonUinta 
unb  SBpoming  Protoreodon  mit  fün^el^igen 
Sorberfüfeen  unb  DoHflänbigcm  ©cbijg  oon 
44  3äi&nen.  Sin  ba^  miocäncOreodon  fd^licfet 
fid^  in  jüngeren  ©d^id^ten  eine  jiemlid^e  Slnjal^l 
plump  gebauter  tapirä^nlid^er  gormcn  an, 
bie  offenbar  in  SRubeln  fumpftge  3?icberungcn 
beroo^nten.  3wt  Untcrpliocän  (Soup^^gorf^ 
©ruppc)  ftirbt  biefe  auSfd^licfelid^  norbameri= 
fanifd^e  gamilie  aus,  alfo  mieber  ein  unfrud^t^ 
barer  S^üq  beS  5paarl^uferftammeg. 

3lud^  bic  Äamele  ober  S^plopoben  finb 
ein  fpejififd^  norbamerifanifd^er  Stamm:  bie 
ältefien  SBertreter  im  ©ocän  unb  aJliocdn  pn- 
ben  ffd^  auSfd^liejslid^  in  ber  9?euen  SBelt. 
3m  $piiocän  mürbe  ber  Stamm  jcrfprengt:  in 
äffen  unb  Slfrifa  gibt  eS  nun  Äamele  unb 
SJromebare,  in  Sübamerifa  SamaS.  Dbmo^l 
in  mand^er  Sejiel^ung  bie  Äamele  ben  SBieber^ 
f äuem  nal^effe^en  unb  oft  mit  biefen  ücreinigt 
roerben,  unterfd^eiben  ffe  ffd^  bod^  burd^  baS 
Sorl^anbenfein  uon  Sd^neibciäl^nen  im  Dber^ 
fiefer,  burd^  bie  gorm  beS  Sd^äbetö,  baS  gel^= 
len  be§  fogenannten  33lättermagen§  unb  enb^ 
lid^  in  ber  Silbung  ber  pjse.  SBal^rfd^einlid^ 
treffen  ffe  erff  in  alteocänen  buno-felenobonten 

formen,  mol^l  in  Pantolestes,  mit  ben  aBicberfäuem  jufammen.  3)ie  gefd^loffene  SRei^e  fennen 
mir  üon  Homacodon  an;  an  biefe  gorm  fd^liefet  ffd^  ber  f leine  t)ier}el^ige  Leptotragulus,  mit 
getrennten  aWittelfu^fnod^en.  Q^nen  folgen  im  SDttocän  etmaS  tjorgef^rittenere,  aber  nod^  immer 
fleine  gormen,  mie  Poäbrotherium,  bei  benen  jmar  baS  Oebife  nod^  oollftänbig  unb  bie  aWittel- 
fugfnod^en  getrennt,  bie  feitlid^en  3c^cn  aber  bereits  ücrfümmert  finb  unb  ber  Sd&äbel  fd^on  alle 
SWerfmale  ber  ed^ten  Äamele  erfennen  läfet.  3m  oberften  SÖiiocän  unb  im  unteren  ^liocön  reil^en 
ffd^  bie  5protolabinen  an,  bie  aujser  ben  bejeid^nenben  Sfelettmerfmalen  fd^on  bie  ©röfee  ber 
mobemen  2lrten  ermorben  l^aben,  aber  im  ©ebijs  nod^  auf  ber  urfprünglid^en  Stufe  jurüdEge= 
blieben  ffnb.  JJad^bem  bieS  lefete  Stabium,  bie  SRebuftion  beS  ©ebiffeS,  im  ^ßliocän  erreid^t  ift, 
wirb  juglcid^'biefer  bis  ba^in  fpejifffd^  norbamerifanifd^e  Stamm  auSgefprengt.  5Die  unmittel^ 
boren  SSorfal^ren  fennt  man  inbeffen  nur  t)on  ben  SamaS;  Homocamelus,  ber  frütjer  als  2ll)ne 


1)  (Semei^  eineS  tertifiren  (Ba^el^irfc^eft,  mit  fel^ 
langem  9{ofenfto((  unb  fe^r  \^xoa^tv,  ^oc^  gelegener  9{ofe  (r). 
(S>Ui(^  itaup.)  2)&ttDtiftt\ni^  miocttnen  (Sabel^irfc^el, 
o^nedlofe.  (^lad^CSaubrp.)  3)  ®e^drn  eine«  jungen  ®a* 
6  e  l  b  0  cf  e  8  (Antilocapra  amerlcana).  (9la(b  3R  n  r  i  e.)  SgL  Zett, 
@.  352  unb  353. 
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bcr  Äamelc  gegolten  ^atte,  ertötet  fid^  afe  Slu^gang^puttft  einer  in  3?orbamerifa  auiSflerbenben 
unb  jientlid^  unbebeutenben  (Seitenlinie. 

aBeitaug  am  roid^tigften  unter  allen  ^ßaarl^ufem  ift  ber  formcnreid&e  ©tamm  ber  e<j^ten 
aBieberfäuer,  ber  in  ber  S^^troelt  bie  3Mofd^uÄtiere,  ^irfd^e,  ©iraffen  unb  bie  §ol^ll^ömer 
(2lntilopen,  3i^9^"/  ©^af^  unb  SWinber)  umfaßt.  Ruvi  vox  ber  SDlitte  ber  S^ertiärjeit  treten  fie 
üereinjelt  auf  unb  üerbrangen  in  furjer  3^  alle  übrigen  lialbmonbjä^nigen  Huftiere,  mit  3lu^= 
na^me  ber  fid^  i^nen  eng  anfd^liejsenben  Äamele,  fo  ba§  fie  im  jüngeren  2^ertiär  unb  in  ber  3^6fteit 
unter  ben  ^pPanjenfreffem  t)orl^err[(i^en.  Umgeftaltung^fa^igfeit  be^  Oebiffeö  unb  abaptiüe  ^te^ 
buftion  ber  gü^e  ucrleil^en  il^nen  ein  gewaltige^  Übergeroid^t  über  alle  il^re  ©tammtjerroanbten. 

SBon  3Merfma^ 

len  ber  SBieberfäuer 

ifl  ba&  geilen  ber 

©d^neib^ä^ne    im 

Dberfiefer  ju  neu? 

nen;  bei  ber  großen 

ajle^^l  finb  aud^ 

bie    ©dfjäl^ne    beS 

Dberfiefer«      vet- 

\       fd^tounben.     SBom 

1       im  Unterfiefer  bic^ 

nen  ad^t  fpatelför- 

ittige   3ä^"c    Juni 

abreißen  ber  5ßfl.an= 

jen;  bann   folgen, 

burd^    eine   3al^n= 

lüdfe  getrennt,  bie 

Sadfenjäl^ne,  meifi 

—    fed^ö.  ©d^roicrig  ju 

^  ^  beuten  fxnb  bie  a^t 

Tragoceras  amalthens.  oon  ^ifenni  bd  Sitten,  eine  Swifc^eitform  jwift^en  Antilopen  unb  3i<d<n.       /^«^x^r."t  v   « 

ojoc^  «aubr?.)  »flL  «est,  ®.  353.  (Spatelja^ne      be« 

Unterfiefer«,  ba 
man  aufeer  bei  Beuteltieren  nie  me^r  al«  fed^«  ©d^neibejäl^ne  pnbet.  2)iefe  Grfd^einung  erflärt 
fid^  baburd^,  bafe  bei  ben  2Bieberfäuem  bie  unteren  edfjäl^ne  ©patelform  angenommen  l^aben, 
unb  e«  pnb  in  3Birflid^feit  jeberfeit«  brei  ©d^neibejäl^ne  unb  ein  ©d^al^n.  3n  ber  gufebilbung 
ift  bie  abaptiüe  SRebuftion  auf  jroei  3^^^  unb  bie  SBerfd^meljung  ber  SDHttelfujsfnod^en  biefer 
3el^en  ju  einem  Äanonenbcin  mid^tig,  obroo^l  fie  nid^t  bei  allen  formen  gleid^roeit  gebiel^en  ifl 
(f.  3lbb.,  ©.  347):  bei  ben  geologifd^  älteflen  SBertretem  ifi  fie  nod^  nid&t  ganj  Dollaogen,  unb  in 
ber  S^fetroelt  liat  pd^  in  ben  2Kofd^u«tieren  unb  beren  aSerroanbteu  eine  fleine  2^iergruppe  erl^alten, 
bie  melir  ober  weniger  auf  bem  ©tanbe  ilirer  oligocänen  unb  miocänen  SBorfal^ren  geblieben  ifl 
3m  allgemeinen  lägt  fid&  bie  ©ntroidfelung  ber  SBieberfäuer  mit  wenigen  SEorten  fo  bar= 
ftellen,  bafe  fi^  juerfi  l^irfd&ä^nlid^e  2:iere  mit  nod^  unooHflänbig  rebujierten  gügen,  mit  fiarfen 
©dfää^nen  im  Dberfiefer  unb  ol^ne  ©emei^  jeigen,  bie  i^re  roenig  oeränberten  Jlad^fommen  l^eute 
in  ben  aJfofd)u«tieren  l^aben.  3lu«  biefen  entmidfeln  fid^  geroeil^lofe  unb  bann  gemeil^tragenbe 
ßirfd^e;  üon  biefen  jroeigen  bie  3lntilopen  ab,  üon  benen  i^rerfeit«  mieber  ©d^afe,  3i^g^u  unb 
SRinber  lierflammen.  2lugerbem  finb  nod^  einige  abroeid^enbe  ©nippen,  ©iraffen  unb  ©ioatl^en. 
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}u  cnoä^ncn.  Slfö  bic  ©tamtnf orm  aller  SBicberKuer  roerbcn  von  ®ä)lofiet  bic  oben  erroä^ntcn 
©ic^obuncn  auiS  bem  ©ocän  unb  bem  unteren  DHgocän  betrad^tet,  Heine  Xiere  mit  mer  3e^en 
unb  mit  tJoUftänbigem  ®ebife,  bag  im  33au  ber  SKoIaren  bem  §ödferti)pug  na^eftel^t. 

Unter  ben  geofogifc]^  alten  mofd^u^äl^nlid^en  ©tammmieberfäuem  fmb  namentlid^  Gelocus, 
Prodremotherium  unb  Hyaemoschus  ju  nennen.  S5ei  ber  im  gugbau  am  toenigften  rebujierten 
©attung,  bem  nod^  lebenben  Hyaemoschus,  ftnb  auger  ben  beiben  ^auptjel^en  nod^  jroei  üoU- 
flänbige,  wenn  aud^  ficine  ©eitenje^en  t)orl^anben,  unb  eine  SBerroad^fung  ber  9Kittelfu6fnod^en 
finbet  an  ben  SBorberfügen  gar  nid^t,  an  ben  Hinterfüßen  nur  im  SHter  ftatt.  3)ie  übrigen  gormcn 
büben  Sroifd^enftufen,  bie  un«  jur  tppifd^en  (Sntmidfelung  be^  SEBieberfäuerfuBeg  ^inüberfül^ren. 

2)ie  Hirfd^e  unterfd^eiben  fid^  üon  ben  bi^l^er  befprod^enen  gormen  burd^  üoHe  (SntmidEe:: 
lung  be^  Äanonenbein«,  geringe  ©röfee  ober  tJoUftänbige^  geilen  ber  oberen  (Statine  unb  burd^ 
geroiffe  ©njell^eiten  be^  übrigen  3al[inbaueg.  SDag  augenfälligfte  5Kerfmal  ber  jefet  lebenben 
^irfd^e,  ba^  ©eroeil^,  fep  einigen 
ber  geologifd^  älteren  formen.  SBon 
Slntilopen,  ©d^afen  unb  SWinbem 
finb  bie  §irfd^e,  abgefel^en  oon  bem 
©eroeil^,  namentlid^  burd^  ben  ge= 
ftredften  ©d^äbel  unb  bie  SBadfen^ 
jäl^ne  tjerfd^ieben,  bie  bei  ben  ^ir^ 
fd^en  nid^t  fo  lang  fxnb  unb  frül;- 
jettig  SBurjeln  bilben.  3lu6erbem 
finb  bie  3ä^"^  ^^  i^^^ti  nid^t  toie 
©äulen  geformt,  fonbem  unten 
breit  unb  oben  fd^mal  unb  tragen  an 
ber  33afi^  eine  Meine  SBarje;  acceffo- 
rifd^e  ©äulen  fefilen. 

3n   ber   alten  §irfd^gattung 

PalaeomeryX  üereinigen  fid^  2lrten  Slvatherium,  aus  ben  SiooKlbilbungen  Oflinblen«.    Sfelett  reflaurlert 

mit  unb  o^ne  ©eroeif);  beffen  ent=  *'"*  "'"*^'     "'"•  ^'  *"  ''*• 

widEelung  ifi  oon  Qntereffe.  3)a^  Oeroeil^,  bei  ben  meiften  Slrten  nur  beim  ajlännd^en,  beim  SJenn^ 
tier  aud&  beim  SBeibd^en  oor^anben,  befielet  au^  einem  foliben  Haut!nod^en,  ber  einem  Änod^en- 
fortfafe  ber  ©tim,  bem  9?ofenflodf,  auffifet;  ba^  eigentlid^e  ©eroei^  l^at  unten,  wo  eS  bem 
SRofenfiodE  auffifet,  eine  franjförmige  SBerbidEung,  bie  SHofe.  S)ag  @tmH)  wirb  alle  Qa^re  famt 
ber  9tofe  abgeworfen.  Sin  feine  ©teHc  tritt  junäd^ft  eine  roeid^e,  an  S3lutgefägen  reid^e  ©r^aben^ 
l^eit,  bie  fortroäd^ft  unb  ba§  neue  Oeroeil^  bilbet,  ba^  enblid^  erftarrt  unb  oerfnöd^ert;  fpäter 
trodfnet  aud^  bie  umgebenbe  ^aut  ein  unb  wirb  abgeftojsen.  2)amit  ift  ber  Sleubilbung^projeg 
ooUenbet.  35eim  ©bell^irfd^  tritt  juerft  eine  einfädle  ©tange  auf:  er  wirb  nun  ein  ©piejser  ge^ 
nannt.  3laä)  bem  erften  SBed^fel  tritt  an  ber  ©tange  ein  JJebenjadfen  auf:  nun  ift  er  ein  (Sabler. 
3m  britten  3a^re  erfd^einen  jroei  ©eitensadfen  ober  ©nben,  unb  roeiterl^in  oermel^rt  fid^  bie  3a^l 
ber  ©nben  nod^  burd^  einige  Qal^re  um  je  eins  auf  jeber  ©eite.  SWid^t  alle  ^irfd^e  erreid^en  fo 
l)o^t  entroidfelung  be§  ©etoeil^eS.  S)er  aJiuntjaf  ber  malapifd^en  SRegion  bleibt  fein  ganjeS 
2eben  l^inburd^  ein  ©abell^irfd^.  ©iefelbe  ©ntroidfelung  finben  wir  aud^  bei  ben  geologifd^  älteflen 
jQirfd^en,  bie  ©etoeil^  tragen:  Palaeomeryx  bleibt  immer  ein  ©abter,  roäl^renb  etwa^  fpäter 
Öirfd^e  mit  ixm  ©eitenjadten  am  ©eroeil),  einem  ©ed^Senber  ober  bem  erroad^fenen  2lf  isi^irfd^ 
3nbienS  entfpred^enb,  auftreten.  Qm  jüngeren  ^ßliocän  finben  fid^  fogar  ^irfd^e,  bie  an  mäd^- 
tiger  entroidfelung  beS  ©eroeilieä  felbfl  ben  amerifanifd^en  SBopiti  übertreffen. 
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3laä)  bcm  Sau  bc^  Sd^äbefö  unb  bc^  ©cbiffeg  fd&Iiegen  Ti^ä^  ben^irfd^en  bic  jicmtid^  ifolicrten 
©iraff cn  (Camelopardalis)  an,  bic,  je^t  nur  in  afrifa  t)orfommenb,  in  SHcflen  ftd^  aud^  in  bcn 
ältcftcn  ^liocänbilbungen  ©uropaö  finbcn.  3)ie  3lrt  üon  ^ifermi  in  ©ried^enlanb  übertrifft  burd^ 
©d&Ianf^cit  bcr  ©lieber  felbft  ilire  jefet  lebenben  SBerroanbten.  S^fammen  mit  ben  ©iraffen  finbet 
fid^  im  unteren  ^liocän  nod^  ein  anbere^  Derroanbte^  2^ier,  ba^  Helladotherium  (f.  Sttbübung, 
S.  848),  bem  bie  aufeerorbentlid^e  ^ö^e  beg  SBorberteil^  unb  bie  enorme  Sänge  be«  ^alfe^  fel^lt, 
unb  ba^  bal^er  bie  ©iraffen  ben  übrigen  SBieberfäuem  nä^er  bringt. 

2)ie  l^öd^fle  Abteilung  ber  SBieberfäuer  bilben  bie  §ol^l^örncr  ober  Gaoicornier:  2ln= 
titopen,  Schafe,  3iegen  unb  SRinber.  3^^"^  P«i>  ^^r  aUem  ^ömer  eigentümlid^,  bie  fid^  oon  ben 
©eroeil^en  ber  fiirfd^e  roefentlid^  unterfd^eiben.  Sei  ben  igol^ll^örnem  feftt  fid^  nid^t  auf  einen  furjen 
Änod^enjapfen  be^  Sd^äbetö  ein^auttnod^en,  ber  jä^rlid^  geioed^felt  n)irb,fonbem  bieÄnod^enjapfen 

be^  ©d^äbefö  finb  grofe  unb  ftarf  entroidfelt 
unb  werben  oon  einer  einfad^en  igomfd^eibe 
überjogen,  bie  nid^t  geioed^felt  toirb.  Sluj^er- 
bem  ift  ber  ©d^äbel  nid^t  fo  geftredft  unb  aü- 
rnafß^  oerfd^mälert  wie  bei  ben  ^irfd^en. 
3)em  ©ebife  fehlen  bie  ©df jä^ne  ftets,  bie  Sat 
fenjäf)ne  finb  länger,  me^r  fäulenförmig,  fie 
road^fen  länger  fort  unb  fefcen  erft  fpäter  2öur= 
jeln  an,  bie  Äaufläd^e  ift  fomplijierter,  ba= 
gegen  finb  bie  Safalroülfte  ber  ^irfd^e  nid^t 
ober  nur  fd^road^  entroidfelt.  Dbroo^l  bie  Unter= 
fd^iebe  im  ©ebife  unb  namentlid^  in  ben  Safc 
fenjä^nen  roid^tig,  ja  oieDeid^t  oon  größerer 
Sebeutung  atö  bie  in  ber  Silbung  oon  ©e= 
roeil)  unb  ^om  finb,  fo  fd^eiben  fie  bod&  bie 
beiben  3lbteitungen  ber  ^irfd^e  unb  ber  igoliU 
Ijömer  nid^t  ftreng  genug.  Unter  ben  3lnti= 
lopen  gibt  e^  eine  3lnjal)l  oon  gönnen,  j.  S. 

S (^ ab c t  öonDinotherium  gifirantemn,  au«  bem  unteren  ^liocfln       ..     /M^^n*»*      V.^^^    sn^^n-,;;^*,-*    k^*,«v*    k^*. 

Don  eppeid^eim  bei  awaina.  «gl.  «est,  s.  856.  ^le  ©ajeUen,  bereu  SadEenja^ne  benen  ber 

^irfd^e  nod^  nalie  ftel^en;  unb  biefe  Slinlid^feit 
roeift  auf  aSerroanbtfd^aft  beiber  ©ruppen,  oermutlid^  auf  3lbftammung  ber  2lntilopen  oon  geo= 
logifd^  alten  l^irfd^ä^nlid^cn  Spieren  l^in.  SBirb  nun  aud^  in  ber  Silbung  be^  ©epruiS  ein  Über= 
gang  ober  roenigften^  eine  2lnnä^erung  beiber -Seppen  bemerfbar?  Qn  ber  2:i^at.  Sei  ben  mio= 
Conen  ©abel^irfd^en  ber  ©attung  Dicroceras  (f.  Slbbilbung,  ©.  349,  gig.  1),  ifl  in  ber  Siegel 
ber  ^omjapfen  beg  ©eroeilie^  lang,  ber  SJofenflodE  fd^road^.  3lu6erbem  fommen  aber  unter  ben 
älteften  fiirfd^en  in  ben  miocänen  ©anbablagerungen  ber  Umgebung  oon  DrKan^  nad^  ©aubrg 
aud^  formen  oor,  beren  ©eroeil)  feine  5Rofe  trägt,  fonbem  einen  l&omogenen  Änod^enfortfafc  be^ 
©djäbete  bilbet,  bei  benen  alfo  ein  jä^rlid^er  SBed^fel  nid^t  ftattgefunben  ju  l^aben  fd^eint  (f.  2lbb., 
S.  349,  gig.  2).  ©old^e  Spiere  finb  aud^  anberroärtä,  namentli^  in  SRorbamerifa,  foffil  gefunben 
roorben,  unb  offenbar  l)aben  roir  in  fold^en  ©ebilbcn,  bie  fonft  ganj  bie  äußere  ©eftalt  oon  ^irfd^^ 
geroeil^en  seigen,  ein  Sinbeglieb  jroifd^en  beiben  ©ruppen,  nid^t  etroa  ben  ©tammoater  ber  2lnti= 
lopen,  n)ol)t  aber  eine  %oxtn,  bie  jeigt,  baß  ber  Unterfd^ieb  jroifd^en  igom  unb  ©eroeil^  nic^t  ai= 
folut  ift.  Um  fo  roid^tiger  ift  e^,  baß  fid&  bi^  in  bie  S^fetjeit  in  bem  amerüanifd^en  ©abelbocf 
(Antilocapra  americana)  ein  2^ier  erl^alten  l^at,  bag  in  merfroürbigfier  2Beife  bie  ©igentümlid^feit 
ber  ^irfd^e  mit  jener  ber  2lutilopen  oereinigt.  S)er  ©abelbodf  l^at  gejadtteö  ©e^öm  roie  ein  Qii^^; 
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aber  hu&  befielt,  wie  bei  jQol^Il^ömern,  au^  einem  langen  Änod^cnjapfen  mit  einer  fd^road^en 
ißomfd^eibe,  bie  nrie  ba^  ©eroeil^  eines  ißirfd^e«  geroed^felt  mirb  (f.  2lbbtlbung,  ©.  349,  gig.  3). 
3)ie  Antilopen  beginnen  im  SKiocän  unb  erreid^en  im  ^piiocän  eine  jiemlid^  grofee  &iU 
roidfelung.    SRament 
lid^       ©ried^entanb 
fd^eint   bamafö   von  « 
jal^IIofen  gerben  bie^ 

fer  2:iere  belebt  ge::  ^ 

roefenju  fein  :ber  rote  | 

£e^m  Don  5pif  ermi  ift  § 

fteUenroeife  mit  il&ren  | 

gteften  ganj  erfüllt.  | 

aillerbingd  jeigen  fie  1 

nod^  nid^t  jene  aufeer^  g 

orbentlid^e   gormen^  | 

fülle,  bie  pe  i^eute  in  g 

afrifa  eneid&en;  bod^  | 

waren  fie  jebenfaEtö  g 

bie     mannigfaltigfie  g 

gamilie  ber  SBieber^  I 

fäuer  üon  bamate.  g 

SBäl^renb    ^\ä)  | 

mand^e  2lntilopen  im  | 

Oebife   eng   an    bie  | 

igirfd^e     anfd^liefeen,  | 

naivem  fid^  anbere  ben  ^ 

Schafen  (mit  ©n=  § 

fd^lug  ber  Siegen)  unb  f 

benSRinbern,  biefid^  ^ 

offenbar   auS  i^nen  Ä 

entroidfelt  l^aben;  fie  f 

bilben,  wie  SRütime^er  J 

bemerlt,  bie  9Jlutter-  ^ 

lauge,  auS  ber  bie  f 

übrigen  Seppen  gleid^=  g 

fam    auSWfiaDifier=  ^^ 

ten.  ©0  fef)en  mir  in  g 
ber  altpliocäncn  2ln= 
tilope  Tragoceras 
amaltheus  (f.  Slbb., 
©.  350)  eine  gorm, 
beren  ^ömer    nid^t 

mel^r  ben  runben  Ouerfd^nitt  wie  bei  anberen  Slntilopen  l^aben,  fonbern  mie  bei  3ic9^"  gefantet 
fmb,  fo  ba§  man  baS  2:ier  anfangiS  für  eine  3i^gc  ^irft;  unb  mir  fönnen  fidler  eine  2lbftammung 
ber  geologifd^  übrigen^  unmid^tigen  fd^afä^nlid^en  Spiere  oon  ben  3lntilopen  annel^men.  DaSfelbe 
gilt  üon  ben  SHinbem,  bie  burd^  i^re  plumpe  Oeftalt  unb  burd^  bie  am  ftärfften  fomplijierten 

9tbQt\dfi<ifU,  2.  Suflafle.    IL  23 
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Sadfcujäl^nc  t)on  breit  fäulcnartigcr  (Scftalt  unb  mit  cntiüicfdtcn  acccfforifd^cn  ©äuld^cn  aw^- 
gcjeid^nct  pnb.  3)ic  9«nbcr  treten  in  ©uropa  juerft  im  mittleren  ^liocan  auf  (Bos  etruscus), 
erreid&en  jebod^  bei  ung  im  2:ertiär  nod^  feine  grofee  Sebeutung.  ©agegen  finb  bie  ©ioalif  s33il= 
bungen  Qnbieng  burd)  i^re  überaus  reid^e  SWinberfauna,  bie  bort  fd^on  im  2'ertiär  mannigfaltig 
entroidfelt  ift,  auggejeidjnet 

3um  Sd^Iuffe  mögen  l^ier  nod^  einige  pd^ft  f onberbare,  riefengrofee  Siere  enoäl^nt 
werben,  bie,  ebenfalls  in  ben  ©iüalifcSilbungen  gefunben,  nad^  ben  inbifd^en  ©ottl^eiten  bie  felt= 
famen  9Jamen  Bramatherium,  Vishnutherium  unb  Sivatherium  erl^alten  l^aben.  3)er  müd^= 
tige,  gebrungene  Sd^äbel  be^  Sivatherium  (f.  3lbbilbung,  ©.  351)  befiftt  §n)ci  ^ßaare  uon 
Römern,  bie  roie  bei  ben  Gamcorniem  fräftige,  offenbar  t)on  einer  ^omfd^dbe  bebedfte 
Rapfen  l^aben.   ©anj  üom  fiber  ben  Slugenl^ö^len  [teilen  jroei  furje,  einfädele,  gerabe  S^f^"/ 


3&^ne  oon  anaflobonten  unb  Elefanten:  1)  fieptet  Unterficfer6a(fenja^n  von  Mastodon  angostidona;  2)  oberer  JBadetu 

ja^n  DOit  Mastodon  olophantoides  (Elephaa  Clifti).    ^ur<^f(^mtt  bur<^  einen  S^acfenja^n  oon:  3)  Elepbas  Ganesa,  4)  Elepbas 

inaignia,  5)  Elepbas  planifrona,  6)  Elophas  Indiens,-  c  3ai^njement    0ladf  ®auhti).)    ßgL  Ze^t,  €.  357. 

roäl^renb  bag  l^intere  ^>aar  aufeerorbentlid^  grofe,  flad^  gebrüdft  ifl  unb  abfiel^enbe  S^dfen  l^at, 
fo  bafe  e^  etroa^  an  ben  amerifanifd;en  ©abelbodf  erinnert.  3(u^  ber  ©eftalt  bcd  Sd^äbete  rooBte 
man  auf  ba^  SBor^anbenfein  eine^  furjen  3tüf[eU  fd^Iießen.  S^em  ^an  be^  Sd^äbetö  unb  ber 
3äf)ne  nad^  fd^Iiefeen  fid^  biefe  9iiefen  junftd^ft  an  bie  3(ntiIopen  an,  neben  benen  pe  freilidb  burdf) 
©röfee  unb  ©eftalt  eine  ©onberfteOung  einnel^men. 

©ne  eigentümlid^e  3lbteilung  ber  ^ufträger  finb  bie  elefantenäl^nlid^en  2:iere  ober 
SRüffelträger  (^robo^cibier),  mit  ben  befprod^enen  formen  roal^rfc^einlid^  fiammoerroanbt. 
aiüerbingg  fönnen  roir  einen  unmittelbaren  3wfammen^ang  jroijd^en  beiben  nid^t  nad^roeifen, 
ba  bie  erften  ^robo^cibier,  bie  mir  fennen,  erft  in  miocänen  Ablagerungen  auftreten  unb  l^ier 
fd^on  in  jroei  ftarf  bifferenjierten,  weit  t)oneinanber  üerfd^iebenen  Gattungen,  Mastodon  unb 
Dinotherium,  t)orl^anben  finb.  3;l^r  plöftlid^eS  Grfd^einen  in  großer  3al^l  unb  in  jroei  bebeutenb 
abroeid^enben  2:t)pen  roeift  barauf  l^in,  bafe  fid^  bie  ^robo^cibier  im  Dligocän  nid^t  auf  bem  euro- 
päifdjen  ober  norbamerifanifd^en  geftlanb  entmidfelt  ^aben,  fonbem  ju  33eginn  be§  aWiocän^  an^ 
einer  anberen  ©egenb  eingeroanbert  finb.  Sft  aber  aud^  ein  unmittelbarer  Übergang  nid^t  }u 
beobad)ten,  fo  fallen  bod^  bei  ben  geologifd^  älteften  Huftieren,  wie  Coiyphodon,  Phenacodus 
unb  il^ren  a^enoanbten,  Glefantenmerfmale,  namentlid^  im  Sau  ber  gü^e,  fo  fe^  auf,  baß  ein 
gemcinfamer  Urfprung  wal^rfd^einlid^  ift. 
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STOen  ^robo^cibiem  tfl  bic  riefige  ober  minbeftcn^  bebeutenbe  ®rö§c,  ber  plumpe  Sau  ber 
fünfsel^tgen  pfee  (f.  Slbbilb.,  ©.  337,  gig.  1),  ber  M^ei,  ba^  gel^len  ber  e^ä^ne  unb  bo^  aSor^: 
l^anbenfein  weniger  ju  gewaltigen  ©to^jäl^nen  entroidfelten  ©d^neibejäl^ne  gemeinfdm,  n)äl;renb  in 
©d^äbel  unböejal^nung  große  Unterfd^iebc  jroifd^en  ben  einjelnenOattungen  beftel^en.  3)iefe  merf= 
würbigen  formen  waren  feit  il^rem  auftreten  bie  öcl^errfd^er  ber  2:ierwelt  unferer  ©egenben 
unb  blieben  e^  bi^  jum  6nbe  ber  2)ilut)ialjeit,  wie  fie  eö  in  3nbien  unb  SÄfrifa  nod^  f)tnit  finb. 

aSon  ben  mtocdnen  ©attungen  Dinotherium  unb  Mastodon  ifi  bic  erfte  nac^  ber  Se- 
fd^affenl^eit  ber  Sadfenjäl^ne  unb  ber  2lrt,  wie  fid^  beren^SBed^fel  t)on}iel^t,  bie  urfprüngli(3^cre. 
Überbleibfel  t)on  Dinotherium  l^aben  fxd&  in  großer  SSerbreitung  t)on  SBefteuropa  biö  Qnbien 
gefunben.  SBeitau^  bie  fd^önften  tiefte  biefe^  ungel^euem  2:iereg,  ba«  ben  jefet  lebenben  ©lefanten 
an  ©röße  überlegen  gewefen  ju  fein  fd^eint,  finb  burd^  Rlipftein  ju  ©ppetel^eint  bei  aWainj  ent^ 
bedft  worben:  ein  tJoHftänbiger  ©c^äbel  mit  bem  Unterfiefer,  beffen  in  V*  ber  natürltd^en  (Sröße 
angefertigtes  ©ipSmobeü  in  ben  meiften  Sammlungen  ju  feigen  ift  (f.  2lbbilbung,  ©.  352). 
Seiber  ifl  biefeS  lierrlid^e  ©tüdf,  baS  für  baS  SSritifd^e  SWufeum  angetauft  war,  bei  bem  S^ranS^ 
porte  nad^  Sonbon  roQftänbig  jcrtrümmcrt  worben.  3lm  meiften  fäUt  offenbar  bie  gorm  beS 
Unterfiefer^  unb  feiner  beiben  ©d^neib^äl^ne  auf.  aBäl^renb  beim  ©lefanten  jwei  ©tofeäl^ne  im 
Dberfiefer  t)orl^anben  finb,  ftel^en  fie  bei  Dinotherium  unten,  ber  Unterfiefer  ift  an  ber  ©pifte 
abwärts  gebogen,  unb  bie  beiben  gewaltigen,  bod^  l^inter  benen  ber  Elefanten  jurüdfbleibenbcn 
Sd^neibejäl^ne  finb  ebenfalls  nad^  abwärts  gerid^tet.  S)ie  Sadfenjäl^ne  weifen  in  beiben  Äiefern 
ben  reinjlen  unb  auSgejeid^netften  Qod^bau  auf  unb  finb,  abgefel^en  von  i^rer  enormen  ®röße, 
Unterfiefennolaren  t)on  S^apir  fb  äl^nlid^,  baß  fie  uon  ßuoier  gerabeju  biefer  ©attung  beigeredf;net 
würben.  SBid^tig  für  baS  SSerftänbniS  ber  ganjen  abteilung  ber  3^üffeltiere  ift  ber  ^a^nwed^fel 
üon  Dinotherium.  3"^ft  entwidfetn  fid^  brei  äRild^badfenjäfine,  bann  erfd^eint  l^inter  il^nen  ber 
erfte  ed^te  SRolar,  bann  ber  jweite,  unb  inbem  biefer  auS  bem  Äiefer  t)orbrid^t,  fallen  bie  Wi(i)= 
jä^ne  aus.  ®eren  erfter  bleibt  ol^ne  ©rfaft,  wäl^renb  fid^  an  ©teile  ber  beiben  anberen  jwei  enb^ 
gültige  5jJrämolaren  Don  unten  l^eroorfd^ieben.  3fl  bieS  gefd^el^en,  fo  erfd^eint  ber  britte  ed^te 
3Rolar  ganj  leinten  im  Äicfer,  unb  baS  erwad^fene  2^ier  l^at  alfo  im  ganjen  fünf  Sadfeujäl^ne  in 
jebem  Äieferaft.  25er  Umriß  beS  ©d^äbels  t)on  Dinotherium  ift  niebriger  unb  länger  als  ber 
beS  Elefanten,  wenn  aud^  nod^  immer  fel^r  gebrungen. 

Sänge  ^dt  l^inburd^  fannte  man  uon  Dinotherium  nur  ben  ©d^äbel  unb  war  bal^er  l^in^ 
fid^tlid^  ber  übrigen DrganifationSuerfiältniffe  lebiglid^  auf  SSermutungen  angewiefen.  Dinotherium 
würbe  als  walroßartiges  ober  feefu^äl^nlid^eS  a)iecrfäugetier  gebeutet,  obwol^l  baS  SBorfommen 
in  Sanbbilbungen  bem  wiberfprad^.  S)ie  SBerwanbtfd^aft  mit  SRüffeltieren  brängte  pd^  balb  auf. 
91un  unterfud^te  man  bie  ©el^Mnöd^eld^en  unb  fanb  fie  benen  beS  Elefanten  ä^nlid^.  Unb  feit^ 
bem  mait  jal^lreid^e  ©EtremitätSteile  fennt,  fann  fein  3rocifel  mel^r  an  ber  3uge^örigfeit  ju  ben 
9lüffeltieren  beftel^en.  Qm  9Wiocän  crfd^einen  bie  3)inot^erien  in  oer^ältniSmäßig  f leinen  gormen; 
erfl  im  unteren  5ßliocän  treten  fie  in  großer  3o^l  öi*f/  w"b  ^i^  5^*9^^  P<^  ^wd^  jene  9liefen,  bereu 
gewaltige  ©röße  uns  in  ©rftaunen  fefit.  ©iefer  ^öl^epunft  ber  ©ntwidfelung  ift  aber  auc^  fd^on 
i^r  Enbe:  bie  ©attung  uerfd^winbet  aus  unferen  ©egenben  jiemlid^  pldfelid^,  möglid^erweife  reid^en 
bie  inbifd^en  SSorfommniffe  nod^  in  etwas  l^öl^ere  Sd^id^tcn  beS  5ßliocänS  l^inauf. 

3)ie  aRaftobonten  ftel^en  ben  Elefanten  weit  nä^er;  ja,  eS  ifl  fd^wer,  überhaupt  eine 
©renje  ju  finben.  äud^  mit  ben  ©inotl^ericn  l^aben  pe  mand^e  Serü^rungSpunfte,  oljne  inbeS 
fo  innig  mit  i^nen  t)erfnüpft  ju  fein,  ^mn  biefe  aud^  in  ber  33iel)rja]^l  ber  9Werfmale  ben  ur= 
fprünglid^flen  bcfannten  S^ijpuS  ber  SRüffeltiere  barfteHen,  fo  läßt  fid^  boc^  aus  ber  33itbung  ber 
©toßjäl^ne  beftimmt  nad^weifen,  baß  bie  a)laflobonten  nid^t  uon  il)nen  abftammen  fönnen,  fonbcrn 
baß  beibe  auS  einer  gemeinfamen  ©runbform  l^eroorgegangen  finb.    Sin  ber  ganjen  äußeren 
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ßrfd^cinung  muffen  bic  9Maflobontcn  ben  eiefantcn  fcl^r  äl^nlid^  geroefcu  fein  (f.  Slbbilb.,  ©.  353), 
9iur  roar  il^r  Sd^äbcl  nid^t  fo  f)0^,  unb  au^erbcm  l^attcn  roeniöftcn^  bic  älteren  3lrten  f orool^l  im 
Dberfiefer  ate  im  Unterttefer  je  jroei  ©togjätine,  bie  alle  nacS)  vom  gerid^tet  waren.  ®urd^  feine 
Sd^neibejäl^ne  ift  fogar  Mastodon  fidler  eine  urfprünglid^ere  ^^orm  afe  Dinotherium:  offenbar 
fiat  biefeg  ftd^  aus  einem  Xypn^  mit  t)ier  ©d^neibejal^nen  unb  mit  nid^t  nad^  abwärts  gebogenem 
Unterfiefer  entroidfelt;  allein  in  ber  vid  roid^tigeren  ©ntniidelung  ber  Sadfenjäl^ne  fonnte  Dino- 
therium gerabeju  als  ber  Stammoater  t)on  Mastodon  gelten.  35ie  einjelnen  Sadfenjöl^ne  finb 
beim  Mastodon  bebeutenb  größer  unb  l^aben  ja^Ireid^ere  Duerjod^e;  bei  Dinotherium  finb  bic 
SWokren  jroei^  unb  breijod^ig,  bei  Mastodon  fleigt  bie  3ttfll  l>i^  S"  J^^"/  «nb  wenn  bieS  aud^  afe 
eine  3luSnal^me  betrad^tet  werben  fann,  fo  finb  bod^  30^^»^^  ^^  ^*^^  ^^^  fö^f  Sod^en  t)erbreitet. 
aiugerbem  finb  bie  3od^e  mit  jal^lreid^en  ködern  auSgeftattet,  unb  je  nad^bem  biefe  ftärfer'ober 
fd^roäc^er  entwidfelt  fmb,  unterfd^eibet  man  nad^  SBacef  3P9oIopl^obonten  mit  t)om)iegenbem 

Qod^bau  unb  Sunolopl^obontenmit  oorroiegenbem  igödfer:: 
^  bau.    S)iefe  (Sruppen  ftellen  jmei  gormenreifien  bar,  bie  jid^ 

nebeneinanber  entroidfeln:  im  aWiocän  unb  piocän  ©uropaS 
fd^reiten  bie  Sunolopl^obonten  immer  weiter  oor,  mäl^renb  bic 
39golopl^obonten  i^re  S^^nc  nid^t  l^ö^er  auSbilben.  Um  fo  mel^r 
bagegen  in  Qnbien:  fd^cinen  fid^  bod^  gerabe  aus  biefcn  formen 
bie  ed^ten  ©(efanten  cntroidfelt  ju  l^aben. 

3m  9Wiocän  ©uropaS  finben  fid^  namentlid^  jroei  9Kaflobon= 
arten,  Mastodon  angustidens  mit  ^ödferigcm  unb  Mastodon 
tapiroides  mit  jod^igem  3öl^ttbau.  Sei  Mastodon  angustidens 
treten  mie  bei  Dinotherium  brei  3KiIc^prämoIaren  in  jebem  Äie= 
Xhl'Xffenirr2M«^^  fß^ttP  ö"f  ""b  "J^^c"  ^^^  i^^ß"^  SluSfaQ  von  unten^er  burd^ 

ranifc^cn  ©lefanten   (Eiephas      jn)ei  bcfinitioc  ^ßrümotocn  crfefet,  bod^  el^e  ber  iroeite  ed^te  9Ko= 
africanus).  (^«|3itui)  «flL le^t,      j^^  ^^^^.^^^    aiufecrbcm  TOcrbcn  bie  5ßrämotaren  anmä^Hd^  in 

bem  aWage,  wie  bic  cd^ten  SKoIaren  auftreten,  nad^  t)om  aus 
bem  5?iefcr  l^crauSgefd^obcn,  f o  bag  beim  erroad^fenen  2:ierc  nur  brei  Sadfcnjöl^ne  oorl^anben  finb, 
üon  benen  bic  beiben  erften  brei,  ber  lefetc  oier  ^ödferjod^c  trägt  S)ie  ©tofeä^ne  beS  UnterficfcrS 
(f.3l6bilbung,  ©.  353)  finb  fräftig  cntroidfelt,  wenn  aud^  fd^mäd^cr  als  bie  beS  DbcrfieferS.  2Bal^r= 
fd^einlid^  ^atte  biefe  gorm  nod^  einen  fd^road^en  Siüffel,  ba,  nad^  ben  ganj  in  ber  5Kitte  unb  bid^t 
nebeneinanber  ftel^enben  Unterfieferftofejäl^nen  ju  f  daließen,  faum  ein  beträd^tlid^  langer  oor^anbcn 
geroefen  fein  bürfte.  3m  unteren  g5liocän  wirb  ber  bunolopl^obonte  2:t)puS  burd^  ben  riefigen 
Mastodon  longirostris  t)ertreten.  §ier  feigen  wir  fd^on  eine  bebcutenbe  2lnnäf|erung  an  ben 
eiefantentppuS.  SDie  Untcrficferftofejäl^nc  finb  t)iel  f leiner,  nur  ein  5ßrämolar  tritt  t)on  untenl^er 
an  bie  (Stelle  ber  SKild^jäl^nc,  unb  nid^t  nur  biefer,  fonbcm  aud^  ber  erfte  ed^te  9Äolar  mirb  nad^ 
oorn  aus  bem  Kiefer  ^inauSgefd^oben,  fo  ba^  baS  erroad^fene  2^ier  nur  jioci  Sadfenjäl^nc  trägt 
^anb  in  ^anb  bamit  gel^t  aud^  eine  bebcutenbe  Sßcrgröfeerung  ber  9Molarcn  vox  fid^,  inbcni  bie 
beiben  erften  ed^ten  3JJolaren  üier,  ber  Icfetc  fünf  Qod^c  trägt.  Sei  Mastodon  arvemensis  ber 
l;öl^eren  ^liocänfd^id^ten  finb  bie  Untcrficfcrftofeäline  ganj  rerfd^iounben,  fein  ^rämolar  tritt 
mclir  von  untenficr  an  bic  ©teile  ber  Sßild^jä^nc,  bie  3Rolarcn  fd^icben  fid^  alle  ron  leinten  vox, 
unb  im  2llter  bleibt  nur  ber  lefetc  baoon  aßcin  im  Äiefcr.  hierin  ^aben  mir  alfo  fd^on  bic 
Gl^araftcrc  t)on  ßlcfantcn,  roäl^renb  bic  gorm  ber  einjelnen  SKolarcn  nod^  ben  SKaflobontcntppuS 
trägt  S)od^  aud^  in  biefer  Scjicl^ung  finben  mir  Übergänge,  wenn  mir  bie  tertiären  SSorfomms 
niffe  in  Qnbien  ins  Slugc  faffen.  ^ier  l^at  fc^on  Mastodon  latidens  cr^eblid^  mel^r  Duerjod^c 
als  feine  europäifc^cn  ©attungSgenoffen,  unb  bei  Mastodon  elephantoides  ifi  bie  3o^l  nic^t 
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geringer  afe  etwa  beim  afrifanif d^en  ©lefanten,  roäl^renb  aUcrbingg  ber  inbifd^e  ©fefant  unb  baö 
SWammut  beffer  au^Qt^taM  jinb  (f.  Sttbübung,  ©.  354).  2lii&erbem  ftcüt  jxd^  bei  Mastodon 
elephantoides  aud^  fd^on  pifd^en  ben  cinjelnen  Guerjod^cn  eine  ©pur  t)on  3ö)&tijement  ein,  bog 
bann  bei  ben  ©lefanten  retd^Iid^er  l^erDortritt.  %üt  bie  aWittelfteHung,  bie  biefe  Srt  jwifd^en 
beiben  ©ottungen  einnimmt,  ifl  t&  b^eid^nenb,  bafe  fte  von  einem  fj^rfd^er  afö  ein  Mastodon, 
Don  einem  anberen  afe  ©lefant  befd^rieben  roorbcn  ifl.  Sei  ben  älteften  ®lefanten,  j.  93.  bem 
inbifd&en  Elephas  Ganesa,  ift  bie  SKenge  be«  S^^^^  ^i^t  groB  (f.  2lbbilbung,  ©.  354,  gig.  3); 
bann  aber  nimmt  e§  immer  }u;  unb  ebcnfo  tjermel^rt  fid^  bie  änjal^l  ber  3od^e  beträd^tlid^.  3)a 
burd^  bie  abfauung  ber  S^^^^  ^^  ^^^'^^  ^^i^^  ber  f)of)m,  fd^malen  Qod^e  jerftört  wirb,  fo  pel^t  e^ 
aug,  afe  ob  ber  ganje  S^^^  öu^  jal^lreid^en  nebeneinanber  fiel^enbcn  ©d^meljIameHen  mit  ba= 
jroifd^engelagertem  SJentin  unb  3c«ic»t  befiünbe;  in  äBirftid^feit  aber  ift  jebe  biefer  Sameüen 
ein  angebautes  Ouerjod^  (f.  3lbbUbung,  ©.  356). 

©ie  gefamte  Umgejlaltung  ber  S^al^nung  bei  ben  5ßroboScibiem  läuft  alfo,  mie  beim 
Stamme  ber  g5ferbe  unb  SBieberfäuer,  auf  eine  augerorbentlid^e  SBerme^rung  bcg  3a^"w^ötcriafe 
unb  auf  eine  riefige  Steigerung  beS  Äaut)ermögeng  l^inau«,  bie  beim  aWammut  rool^l  ben  ^öd^fien 
®rab  innerl^alb  ber  gefamten  SKenge  ber  Säugetiere  erreid^t.  3)amit  l^ängt  aud^  offenbar  jum 
großen  Xtxl  bie  Umgeflaltung  ber  ©d^äbelform  jufammen,  inbem  für  ben  gewaltigen  3^^"= 
apparat  beS  eiefanten  ein  mäd^tiger  Dberfiefcrfnod^en  nötig  war,  bcffen  aSergrößerung  ju  ber 
$ö^e  beS  Sd^äbefe  roefenttid^  beiträgt. 

3n  ©uropa  reid^en  bie  3Kaftobonten  oom  Seginn  beS  SKiocänS  bis  weit  ins  ^^liocän  l^inein. 
SJann  oerfc^roinben  jie,  unb  im  oberen  g5Iiocän  treten  an  i^re  ©teile  bie  ©lefanten,  bie  im  2)Uu- 
oium  aufeerorbentlid^  verbreitet  finb.  Qn  Qnbien  bagegen  finb  bie  ©lefanten  fd^on  frül^er  ba  unb 
finben  fid^  mclfad^  mit  ben  3Kaftobonten  jufammen;  in  ßl^ina  unb  Sapan  fd^cint  fld^  bie  ©ad^e 
äl^nlid^  ju  oerl^altcn.  3n  Slmerifa  enblid^  finb  bie  SRaftobonten  im  2:ertiär  feiten  unb  erft  im 
Situoium  Sßorbs  unb  ©übamerifaS  l[|äufig,  mäl^renb  ©Icfanten  wenig  oorfommen.  Qn  biefer 
3eit  ift  ber  ©lefant  oorroiegenb  baS  S^ier  ber  Sllten,  Mastx)don  baS  S^ier  ber  9Jeuen  SBelt. 

2ln  bie  5ßroboScibier  fd^Iiegt  pd^  eine  fpejififd^  fübamerifanifd^e,  auSgeftorbene  (Sruppc 
großer,  plumper  3;iere,  bie  2:ojobontier,  einigermaßen  an.  25aS  ©felett  weift  iiberwiegenb 
SRerfmale  oon  SRüffeltieren  unb  Unpaarhufern  auf,  baneben  unoerfennbare  2lnf länge  an  bie 
iopracoiben,  bie  ftlippfd^liefer,  unb  an  bie  glcid^  ju  erwä^nenbe  ©ruppe  ber  ^ppotl^crien. 
S)agegen  läßt  baS  ®ebiß  in  einer  ganj  anberen  SRid^tung  anfd^Iuß  t)ermuten:  bie  fd^aufelartigen, 
jiarf  verlängerten  ©d^neib^äl^ne,  bie  priSmatifd^en,  unten  offenen,  wurjellofen  unb  fd^ief  ge- 
jodeten  Sadfenjä^ne  erinnern  lebl^aft  an  bie  SRagetiere.  Sei  naiverer  Setrad^tung  jeigt  eS  pd) 
aber,  baß  bie  3od^jäl[ine  ber  SCojobontier  leidet  auf  bie  S^a^nung  beS  Älippfd^lieferS  unb  ber 
Unpaarl^ufer  jurüd^ufül^ren  finb.  Unb  fo  bürfte  bie  Sl^nlid^feit  ber  3^^«^  ber  lojobontier  unb 
Sflagetiere  in  gleid^er  ©mä^rung  ii^ren  ®runb  l^aben. 

33ei  ben  älteften  unb  primitioflen  formen,  ben  ^omaIobontotl^erien,.biIbet  baS  voUftänbige 
®ebiß  eine  gefd^Ioffene  SRcil^e,  bie  ©ftremitäten  pnb  fünfje^ig.  3)ie  gamilie  ber  SRefobontiben 
l^at  nod^  ein  gefd^loffeneS  ®ebiß,  aber  breijel^ige  ^tremitäten,  unb  Toxodon  enblid^  befifct  in  ber 
aSerfümmerung  beS  ©d^al^neS  unb  beS  erften  ^ßrämoIarS  ein  fortfd^rittlid^eS  SKerfmal.  ®aS 
frei  oorragenbe  SRafenbein  läßt  bie  SluSbilbung  eines  furjen  SWffefe  vermuten.  2)ie  abbilbung 
auf  ©.  358  gewäl^rt  eine  gute  SSorfieBung  biefer  l&öd^ft  fonberbaren  ^iere,  bie  vermutlid^  aus 
benfelben  nod^  unbefanntcn  Urformen  hervorgegangen  finb  wie  bie  Slmblppoben  unb  1ßroboS= 
cibicr  unb  frül[ijeitig  eine  abweid^enbe  SRid^tung  eingefd^Iagen  l^aben.  3[m  3a^nbau  l^at  bie  aus= 
gefiorbene,  ebenfaHS  fübamerifanifd^e  ®ruppe  ber  2^ppotl^erien  bie  größte  Übereinftimmung 
mit  ben  2:ofobonten.    SBaren  aber  biefe  große  plumpe  S:iere,  fo  laffen  jene  fleinen,  Ieid;t= 
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gebauten  formen  im  Sfelctt  Sejicl^ungcn  mit  bcn  ^pracoiben  unb  fonft  mit  bcn  SRagem,  felbfl 
mit  ben  Halbaffen  erfennen.  3lud&  fie  muffen  fid^  früfjäcitiö  t)om  ^auptftamm  abgejrceigt  ^aben. 
2ln  bie  Huftiere  fd^licfet  man  in  ber  SRegel  bie  ©irenen  ober  Seefül^e  an,  bie  früher  afe 
eine  eigentümlid^e  Sbänberung  ber  SBale  betrad^tet  würben.  aWit  biefen  l^aben  fie  jebod^  nid^t^ 
gemein  afe  bie  plumpe  gönn  unb  bie  Umroanblung  ber  ©ytremitäten  ju  Siuberfloffen,  alfo  21^ 
paffungen  an  ba^  Seben  im  SBaffer,  roä^renb  fid^  ©d^äbelbau  unb  ©ebiß  nur  mit  bem  ber  Un- 
gulaten,  unb  jroar  il^rer  geologifd^  ättefien  gormen,  tjergleid^en  laffen.  S)ie  Slal^rung  ber  rejenten 
Seefüi^e  befielet  auj^fd^Iie^Iic^  au^  Seetang  unb  anberen  SEBafferpflanjen.  S)ie  ©irenen  finb  große, 
plumpe  Stiere  mit  fpärlid^  beborfteter  ipaut  unb  aufgemulfteten  Oberlippen,  beren  SJorberejtre^ 
mitüten  große  gloffenfüße  barfteüen,  mä^renb  bie  iginterbeine  unb  ba^  S3edfen  tjerfümmert  finb. 
Qn  ber  Sefetroelt  finb  bie  Seefül^e  nur  burd^  jmci  ©attimgen  vertreten,  bad  SKanati  im  3ltlan= 
tifd^en  unb  ben  ©ugong  im  3fttbifd)en  Djean.  9ttö  eine  britte  gorm  gefeilt  fid^  baju  nod^  bie 
gewaltige,  faft  10  m  lange  ©tellerfd^e  ©eeful^  (Rhytina),  bie  im  ^af)xc  1741  auf  ber  Sering= 


Toxodon  platensis,  aud  bem  ^ampodt^ott  von  Srrecife<  6ei  SuenoS  Slired.    (9}ac^  9(.  fipbeffer.)    Vi?  toirft.  ®r5Be. 

«gL  Xejt,  6.  367. 

3nfel  unb  an  ber  Äüfte  t)on  Äamtfd^atfa  entbedft,  aber  innerl^alb  weniger  ^ia^re  ron  ben  S1^ran= 
iagem  ooUftänbig  ausgerottet  mürbe.  Qm  2'ertiär  finben  fid^  an  oielen  Stellen  oerroanbte  formen. 
2)ie  dltcften  SKefte  flammen  aus  bem  ©ocän  ber  meftinbifd^en  ^[nfel  ^[amaica  (Prorastx)mus),  in 
©uropaS  Dligocän  ift  bie  ©attimg  Halitherium  verbreitet,  roälirenb  im  SRiocän  Metaxytherium 
l^öufig  t)orfommt;  auS  bem  ^liocän  ift  nur  aus  ;3talien  bie  ©attung  Felsinotherium  be!annt. 
2lm  roid^tigften  ift  bie  ©ntmidfelung  bcS  ©ebiffeS.    Sei  Prorastomns  befielet  eS  an^ 

48  3ä^nen  naä)  ber  gormel    '  /  /  ']  Sd^neibe^  unb  (Sdfjäl^ne  pnb  einfad^  gebaut  unb  bie  aMo= 

laren  Sod^jäl^ne,  benen  beS  S^apirS  oergleid^bar.  ©old^e  3;od^jci^ne  l^at  aud^  bie  lebenbe  HaJicore, 
mä^renb  Halitherium  unb  feine  SSerioanbten  ^öderjdl^ne  roie  bie  ©d^roeine  tragen.  3m  aüge^ 
meinen  ift  eine  atlmät;lid;e  25erminberung  ber  Saline  oon  ben  älteften  bis  ju  ben  jüngften  formen 
5U  bemerfen.  ©d^neibe=  unb  ©dfjäl^ne  oerfd^minben  nad^  unb  nad^,  nur  bei  ber  lebenben  Halicore 
finb  nod^  jraei  Cberfieferftoßjä^ne  tjorl^anben;  bann  gelten  aud^  bie  5ßrämolaren  verloren,  unb 
Rhytina  Ijat  überl^aupt  gar  feine  3äl)ne,  fonbeni  an  il^rer  ©teile  l^omige  Äauplatten. 

©0  nal)e  bie  Sejiel^ungen  }u  Huftieren  in  ©ebiß  unb  ©d^äbelbau  gerabe  bei  ben  altefien 
©irenen  finb,  unb  fo  fel^  man  oerfud^t  fein  fönnte,  ein  tapirä^nlid^eS  S^ier  als  bie  ©tammform 
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bcr  Sccfül^c  ju  6ctrad^tcu,  fo  finb  roir  entfd^icben  nod^  nid^t  fo  weit.  3tm  ©cgcntcil  ücrlcificn  bcr 
fünfteilige  Sau  ber  pfee  unb  bie  grofee  3a^I  ber  3ä^ne  bert  ©irenen  dn  altertümUd^eg  ©epräge; 
roa^rfd^einlid^  l^at  bie  Slbjtpeigung  00m  iguftierftamm  fd^on  in  ber  Äreibejeit  flattgefunben. 


9la^tt,  (Sbentaten^  9Ba(c. 

Slbgefel^en  bon  ben  befprod^enen  grofeen  ©ruppen  placentaler  ©äugetiere  gibt  e«  nod^  einige 
Abteilungen,  beren  naivere  t)ermanbtfd&aftKd^e  Sejie^ungen  nod^  nid^t  fidler  ennittett  werben  fön= 
neu.  ^kx^ex  gel^ören  namentlid^  bie  SRagetiere,  bie  ebentaten  unb  bie  SBale  ober  ßetacecn. 

S)ie  SWagetiere,  ju  benen  in  ber  Sefttroelt  ^afen,  SKäufe,  Siber,  ©tad^elfd^roeine,  9WurmeI:= 
tiere,  (Sid^l^örnd^en  unb  eine  SKenge  anberer  gel^ören,  finb  Heine  ober  mittelgroße  2:iere,  bie  burd^ 
if)x  ©ebife  au^gejeid^net  fmb.  Qm  Dber^  unb  Unterfiefer  flel^cn  je  jroei  (bei  §afen  t)ier)  mäd^tige, 
fortroä^enb  road^fenbe  ©d^neibejctl^ne,  bie  nur  an  bcr  SBorbcrftäd^e  mit  ©dornet}  bebedft  pnb  unb 
fid^  ba^er  meifeelförmig  abfauen;  ©dfiäl^ne  fcl^Ien  ganj,  unb,  burd^  eine  weite  Südfe  getrennt, 
folgen  einige  fd^meljfaltige  ober  l^ödferige  Sadfensäl^ne,  2—6  in  jebem  ftieferaft. 

Dbiüo^l  bie  SWannigfaltigfeit  biefer  formen,  bie  fxd^  bi^  ing  ©ocän  jurüdfoerfolgen  taffen, 
grofe  ift,  fommt  il[inen  bod^  t)om  geologifdfien  ©tanbpunft  au^  feine  große  Sebeutung  ju.  SRur  im 
2;crtiär  t)on  ©übamerifa  fpieten  jte  eine  große  SRoElc:  l^ier  l^at  man  gormen  gefunben,  von  benen 
Megamys  bem  ail^inojero^  an  ©röfee  nid^t  nad^fte^t  SDie  tertiäre  Slagetierfauna  ©übamerifag 
l^at  eine  in  fid^  gefd^Ioffene  entroidfelung  genommen;  fie  bejlel^t  auöfd^ließlid^  au^  /,1^9ftrico= 
morpl^en'',  bem  ©tad^elfd^roein  äl^nlid^en  formen.  (Srft  an  ber  ©renje  jroifd^en  ber  2:ertiäi^eit 
unb  bem  3)Uut)ium  roanbem  Don  5Rorben  l^er  mit  anberen  Säugetieren  jal^lreid&e  Kläger  au5  bem 
nörbUd^en,  norbamerifanifd^seuropäifd^en  ©ntroidfelung^gebiet  ein.  ©d^on  in  ber  eocänjeit  waren 
bie  Slagetiere  mit  ben  mid^tigften  mobemen  9WerfmaIen  biefer  Drbnung  auSgefiattet;  bod^  war 
bamatö  eine  primitive  ©ruppe,  bie  ©genfd^aften  ber  eid^^ömd^en-  unb  flad^elfd^weinartigen 
Dtager  t)ereinigenben  Protrogomorpha  3ittel§,  fiarl  vertreten,  wäl^renb  in  ber  S^fetjeit  nur 
wenige  ©efd^led^ter  l^ieri^er  gepren. 

an  bie  Slager  fd^Iießt  pd^  am  beften  eine  jiemlid^  ratfell^afte  ©ruppe  t)on  Spieren  an^  bem 
eocän  S'lorbamerifa^  an,  bie  Slillobonten,  bie  fid^  in  neuerer  3^it  in  fpärlid^en  Sieften  audj 
in  ©uropa  gefunben  l^aben.  Sei  Tillotherium  (f.  3lbbilbung,  ©.  360)  treten  ©d^neibejäl^ne  wie 
bei  ben  Stogetieren  auf;  bie  burd^  eine  weite  Südfe  t)on  ben  ©d^neibejäl^nen  getrennten  Sadfen^ 
jäl^ne  tragen  ^ödEcigal^nd^arafter,  wäl^renb  in  anberen  3Rerfmalen  3lnflänge  an  9taubtiere  i^er^ 
j)ortrcten  foQen.  (Sine  nod^  unbefanntere  ©ruppe  finb  bie  ebenfaBte  im  (Socän  SlorbamerifasS 
üorfommenbenJ^äniobonten,  ben  2;inot^erien  oerwanbt,  aber  Don  i^nen  burd^  bie  unooßfommene 
©d^meljbefleibung  ber  S^^^^  w»i>  ^^^^  ftarfe  ©anine  rerfd^ieben.  Db  man  bie  2:iIlobonten  al^ 
aSortäufer  ber  SRagetiere  auffaffen  barf,  ift  nid^t  erwiefen.  ©el^ört  eine  gorm  ber  Saramie-ftreibe, 
Stagodon,  l^ierl^er,  fo  wären  bie  2:iIIobonten  afe  äu^Iäufcr  einer  altertümlid^en  aJhiltituber^ 
culaten=©ruppe  anjufe^en. 

3)ie  t)erwanbtfd^aftlid^en  Seiiel^ungen  ber  ebentaten  ober  jal^narmen  ©äugetiere  pnb 
nod^  unflar.  3)ai8  aüen  gemcinfame  SDJerfmal  bilbet  bag  bürftig  entwidfelte  ©ebiß.  aJIand^en 
formen,  wie  bem  lebenben  2lmeifenbären  (Myrmecophaga)  unb  ben  ©d^uppentieren  (Manis), 
fe^lt  e^  ganj,  bei  ben  übrigen  finb  fortwäl^renb  wad^fenbe  3öi^ne  ol^ne  Sd^melj  Dorl^anben,  balb 
in  geringer,  balb  in  übergroßer  3ai&I:  wä^renb  bei  ben  gaultieren  beren  nur  18  üorl^anben  finb, 
treten  bei  bem  SKefengürteltier  etwa  100  ja^nartige  ©tifte  auf.  3)ie  fd^wad^e  (SntwidEelung  ber 
3ä^ne  entfd^eibet  allerbingg  nid^t^:  mit  bemfelben  SRed^t  fönnte  man  aud^  ba^  ©d^nabeltier  ober 
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cinjdnc  ©cctierc  l^icri^er  re(3^nen.  Unb  in  ber  Xi)at  tft  au^  bie  3lr\[id)t  au^gcfprod^en  roorbcn, 
baJB  bie  ©bcntatcn  in  SBirtlid^fcit  üerfd^icbcnen  aibtcilungcn  bc^  S^icrrcid^c^  angcl^örcn  unb  nur 
burd^  bo^  jufälligc  9WerfmaI  bcr  SSerfümmcrung  ber  3ä^"ß  müeinanbcr  t)erbunben  feien.  2)od^ 
werben  bie  l^ierl^er  gered^neten  2:iere  auger  bent  ®ebi&  no$  burd^  eine  Slnjatil  anberer  baoon 
unabl^angiger  SKerfmale  d^arafterifiert:  burd^  bie  (Selenfoerbinbung  ber  3^^cnglieber,  burd^  mäd^= 
tige  Ärallen  unb  burd^  bie  SSenoad^fung  be^  Äreuäbeine^  mit  beut  ©ifebein. 

3n  ber  Qefetroelt  l^abcn  bie  3Sermitinguier  ober  SBumtjüngler  eine  lange  ©d^nauje  unb 
enge  2Kunböffnung,  an^  ber  bie  rourmförmige  3"nge  weit  l^erüorgefiredt  wirb,  um  Snfeften, 


4 


Tillothorium  fodieiiB,  aui  amerifanifcl^em  (SocOn  (Sriboergruppe) :  1)  @<^abel  von  oben,  2)  Unterttefer,  8)Dberfiefer  oon  bet  €etie, 

4)  ein  Sacfeniol^n.    Sgl  7e^,  ®.  359. 

namenüid^  3lmeifen,  ju  erl[iafd^en.  ^ierl^er  gel^ören  bie  2lmeifenbären  ©übamerifa^  (Myrmeco- 
phaga),  ba^  ©rbferfel  (Orycteropus)  ©übafrifa^  unb  bie  ©d^uppentiere  (Manis)  an^  2lfrifa  unb 
Qnbien;  weitere  @ruppen  ftnb  bie  fübamerifanifd^en  gaultiere  unb  ©ürteltiere.  Qtntt  fpielen  aQe 
biefe  formen  eine  untergeorbnete  SRoße,  unb  bie  größten  unter  il^nen  erreid^en  etwa  bie  SDimen= 
fionen  eineö  ftarfen  aBolfe^.  Slnber^  in  ber  fßoxidi:  wäl^renb  ber  biluoiaten  5ßeriobe  finben  wir 
in  ©übamerifa  ©bentaten,  bie  fid^  teite  ben  Faultieren,  teitö  ben  ©ürteltieren  unb  Slmcifenbären 
anfd^liefeen,  unb  von  benen  üiele  an  (Sröge  bo^  ftärffle  yta^^oxn,  ja  an  5ßlumpl^eit  be^  Änod^en^ 
baueg  rooljl  alle  Säugetiere  übertreffen. 

3im  S^ertiär  finb  (Sbentatenrefte,  aufeer  in  Sübamerifa,  bi^  jefet  überaus  fpärlid^:  nur  Oryc- 
teropus ift  im  5ßliocän  von  ©amog  unb  in  SRaragl^a  in  ^erjten  unb  Manis  in  ©übafien  nad^= 
gewiefen.  3)ie  europäifd^en  ©attungen  Macrotheriuin  unb  Ancylotherium,  bie  man  frül^er 
^ierl^er  gefteflt  f)at,  gel^ören  5U  ber  ifolierten  Unpaarl^uferfamilie  ber  ßl^alicotl^erien.  3llle  übrigen 
foffilen  ©bentaten  finb  auf  älmerifa  befd^ränft:  l^ier  ift  im  Sübfontinent  i^re  eigentlid^e  ^eimat 
©d^on  in  ber  älteften  befannten  S^ertiärfauna  ©übamerifa^  treten  pe  in  jal^lreid^en  J^od^bifferen* 
jierten  formen  auf  unb  crreid^en  ben  ^öl^epunft  i^rer  ©ntroidfelung  in  ber  ©iluDialjeit  ©rfl  in 
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biefer  ^criobc  ober  in  ber  jüngflen  S^ertiäi^eit,  ate  jtoifd^cn  bem  Slorb^  unb  bcm  ©übfontincul 
bie  Sonboerbinbung  ^ergcfteHt  unb  ein  gcgenfeitigcr  Slu^taufd^  ber  gaunenelcmcntc  ntöglid^  xoax, 
loanberten  @bentaten  aaä)  nad^  ^mtxaU  unb  Stoibamerüa;  Tatnsia  ^at  fid^  in  X^a^  hü  in 
bie  @egenn)art  erhalten. 

©in  weitere  in  il^ren  j)em)anbtfd^aftnd^en  Scjiel^ungen  rötl^fell^afte  Drbnung  ber  Saugetiere 
bilben  bie  SBale  ober  ßetaceen,  meift  fel^r  grofee  im  aWeere  lebenbe  2:iere  oon  fpinbelförmiger 
©eftalt,  beren  SRumpf  von  bem  Ropfe  ni^t  abgefegt  ifi.  2)ie  fünfje^igen  SSorbere^emitäten 
bilben  Shiberffoffen,  bie  nur  im  ©d^ultergelenf  beroeglid^  finb,  bie  ^intere^tremitäten  feljlen  ganj, 
unb  ber  Seib  enbet  in  eine  breite  ©d^roanjfloffe. 

3egt  umfaßt  bief e  Orbnung  stoei  oerf d^iebene  Slbteitungen^  bie  3  ^  ^  n  ^  |%  g^  M^ 
voah  unb  bie  Sartenroale.  Sei  ben  3ttl^nw)alen  [teilen  enttoeber  in  V  ^^  ^W 
einem  ober  in  beibenÄiefem  fcgelförmige,  mit  einfad^er,  unDoIlfommener  3a5nieime  aus  bem 
SBuQel  t)erfel)ene  gangjäi^ne,  bie  feinem  Sö^^nioed^fel  unterroorfen  unb  aQe  «tef «^  eine«  embr^o* 
üon  gleicher  gform  o^ne  ©lieberung  in  ©c^neibe^-,  ©cf  =  unb  »acfenjä^ne  ""^(^"^©««0^^^'' 
fxnb.  fiierl^er  gel^ört  bo^  mannigfaltige  ©efd^led^t  ber  ©elpl^ine  unb  ^ßott:: 
jtfd&e  unb  il^rer  aSenoanbten,  bie  feit  bem  aRiocän  in  marinen  Ablagerungen,  fieHentocife  in 
SKenge,  t)orf ommen.  2)en  Sartenroalen  fehlen  bie  Saline,  nur  im  ©mbrponolleben  Rnb  iteime  ba= 
oon  im  ftiefer  eingefd^tojfen  (f.  obenfte^enbe  3lbb.),  unb  am  (Säumen  mad^fen  bie  bekannten  ©arten, 
bie  ba^  gifd^bein  liefern.  Slud^'biefe  gönnen  erfc^einen  im  SKiocän,  namentlid^  in  pliocänen  unb 
bilumalen  Sieere^ablagerungen  SRorbeuropaS  unb  9?orbamerifaö,  fel^r  ja^treid^  in  Belgien. 

3u  biefen  beiben  ©ruppen  gefettt  ^i^  nod^  eine  britte,  bie  ber  ^cwglobontiben,  bie,  im 
(gocän  auftretenb,  im  SDHocän  i^re  ^auptblüte  erreid^en  unb  Derfd^roinben.  Zeuglodon,  burd^ 
gewaltige  ©röfee  au^gcjeid^net,  ift  namentlid^  in  2lmerifa  unb  2lfrifa,  SquaJodon  vomnegenb 
in  (Suropa  oerbreitet.  .33eibe  befifeen  fonifd^e,  einrourjelige  Sd^neibejäl^ne  unb  jroeiwurjeligc 
Sadfenjäl^ne  von  fomprimierter,  jadRger  ©eftalt.  SBon  allen  Setaceen  fonnten  allein  bie  S^uglo^^ 
bonten,  mie  2B.  S)ame^  beroiefen  l^at,  ben  Äopf  lieben  unb  fenfen;  überhaupt  flehen  fie  burd^  ben 
Sau  beg  Sd^äbete  unb  ba^  ©ebife  ben  Sanbf äugenx  am  näd^ftem  &xdq^  weiter  ift  bie  Slnpaffung 
an  ba^  2Bafferleben  bei  ben  ©qualobontiben  t)orgefd^ritten;  unb  bie  britte  ©tufe  nehmen  bie 
©uobontoceten  ein.  allgemein  wirb  jugegeben,  baß  bie  9Bale  au«  einer  nod^  unbefannten  ©ruppe 
lanbbewol^nenber  ©äuger  burd^  Slnpaffung  an  ba«  2Baf[erleben  ^eroorgegangen  fmb.  SBal^rfd^ein^ 
lid^  waren  ed  gepanjerte  Spiere,  ba  bei  amerifanifd^en  3cuglobonten  5ßanjerplatten  befannt  finb. 


^aS  ältere  Zttii&t  in  (Europa. 

Orientieren  wir  un«  etwa«  über  bie  ©efd^id^te,  bie  bie  ©rbe  in  ben  oier  Hauptabteilungen 
ber  tertiären  Ablagerungen,  b.  I^.'im  ©ocän,  Dligocän,  aRiocän  unb  ^liocän,  burd^lebt  l^at 

SBäl^renb  ber  ©ocänjeit  nal^m  baä  Wkex  in  ©uropa  bebeutenb  geringeren  3laum  ein  al« 
ju  (gnbe  ber  Äreib^eit,  eine  SBeränberung,  bie  ftd^  in  ganj  ä^nlid^er  SBeife  über  einen  großen  J^cil 
ber  ©rboberfläd^e  geltenb  gemad^t  l^at.  3"  ©uropa  finb  nod^  brei  S^irfe  oon  Derfd^iebener  ©röfec 
t)om  SWeere  bebedft:  ber  eine  umfaßt  ba«  Sedfen  oon  5pari«  unb  Sonbon  fowie  Belgien  unb 
einen  2:eil  ber  Jlorbbeutfd^en  &tnt,  S)änemarf«  unb  ©d&onen«,  ber  jweite  ba«  ganje  füblid;e 
©uropa  mit  (Sinfd^luß  ©übfranfreid^«,  ber  Sllpen,  ber  Äarpatl^en  unb  be«  Äaufafu«, 
ber  britte  cnblid^  ©übrußlanb,  bie  ©egenb  Don  Äiew  unb  ba«  ©outjernement  e^erf on.  ©n 
fd^maler  3Keere«arm  t)erbanb  jenfeit«  bc«  Ural«  ba«  fübruffifd^e  mit  bem  ©i«meer. 
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3)a§  ^ßarifcr  33c(Jcn,  ba«  crfte  ^ertiärgcbict,  ba3  mffcnfdjaftlid^  unterfud^t  mirbe,  ^at 
ben  auj^ganggpunft  für  ba§  ©tubiiim  beg  @ocän^  gcbilbct.  S)te  Sbbeitcn  t)on  ätteyanbre  Srong^ 
niart  Hefcrtcn  bic  ©rimblagc  für  bie  geologifd^c  ÄenntntS,  toäl^renb  Guoicr^  Untcrfud^ungcn  bie 
©Qugctier6er)öfferung,  bie  üon  SantardE  unb  S^c^l^a^c^  bic  übcrrcid^c  aKoIIugfenfQuna  bcr  aßiffens 
fd^aft  erfd^loJTcn.  Sic  l^icfigcn  Ablagerungen  finb  übrigen^  burd^au^  nid^t  au^fd^Kcfelid^  mariner 
5Katur:  e«  pnben  fid^  aud^  ©üfenjafferfalte,  SradProafferfd^id^ten,  Simone  mit  33raunfol^Ien.  a)aä 
©ebiet  war  toieberl^olten  aSeränberungen  unterworfen:  balb  brang  ba§  3Weer  toeit  Dor,  balb  jog 
e^  fid^  jurüdf  unb  oerlieJB  ba^  Sedfen.  ©d^on  im  unteren  (gocän,  ber  ©tufe  tjon  ©oiffonS 
(©ueffonien),  finben  wir  aWeerabfagerungen,  bie  ©anbe  oon  Srad^euy,  nur  im  nörblid^en  unb 
norböftlid^en  2:eile  be^  ^ßarifer  Sedfeng  ausgebreitet  3n  ben  trodCen  liegenben  (Sebieten  ent= 
ftanbcn  Sinnenbilbungen:  bie  Äalfe  üon  SWillti  in  ber  3läf)t  von  SReimS  mit  il^ren  jal^Ireid^en  ßanb^ 
unb  ©üfettJafferfd^nedfen,  bie  Konglomerate  Don  ßemati  bei  SHeimS  mit  il^rer  SBirbeltierfaima,  bie 
Äalftuffe  von  ©ejanne  füblid^  von  ^Tt^zmar)  mit  jal^lreid^en  ^ßflanjeneinfd^Iüffen. 

9lad^  2lblagerung  ber  ©anbe  von  Srad^euj  jog  fid^  ba§  3Keer  roieber  aus  bem  ^^?arifer 
Scdfen  jurüdf,  unb  eS  lagerten  fid^  ^^fione  mit  ©üfemafferfond^plien  unb  Sraunfol^len 
ab  (plaftifd^er  2:^on  unb  Signit),  bie  nur  gegen  SRorben  ©inlagerungen  von  bradRfd^em  ober 
marinem  ©l^arafter  erl^alten.  $ier  werben  bie  ©äugetierrefte  etwas  reid^lid^er;  man  erinnere  fid^ 
beS  ßorppl^obon  (ügl.  ©.  337),  beS  bejeid^nenbfien  ^uftierS  ber  alteocänen  %ai\na.  S)ann  fd^ritt 
baS  SUfeer  abermals  oor  unb  eS  bilbete  fid^  eine  Ablagerung  foffitreid^en  9WarinfanbeS,  beS 
©anbeS  t)on  ßuife.  3^'^^'^^  f^"^  W'^  ^^^  Äonc^plien  unb  fleinen  SKummuliten  (Nummulites  pla- 
nulatus),  aUerbingS  nid^t  in  jener  ungel^euem  aWenge  unb  bebeutenben  ®rö§e  wie  in  ben  ©ocän^ 
ablagerungen  füblid^er  ©egenben.  3m  mittleren  @ocdn  (5ßarifien)  ift  baS  foffilreid^fte  @t^ 
bilbe  biefer  ©egenb  ber  (Srobfalf,  ein  balb  fanbiger,  balb  mergeliger  ober  glaufonitifd^er 
Äalf  mit  jal^llofen  SKeereSfond^plien  von  tropifd^em  ßl^arafter  unb  vkkn  goraminiferen,  unter 
benen  in  ben  tiefften  ©d^id^ten  bie  Slummuliten,  in  ben  l^öl^eren  bie  3)liliolibeen  bie  ^enjor* 
ragenbfle  SRoHe  fpielen.  S)aS  obere  ©oän  enblid^  wirb  wieber  burd^  tint  ©anbbilbung,  ben  ©anb 
oon  Seaud^ampS,  repräfentiert,  ein  S^^^^^^^^  ^  SKeereS  bejeid^nenb.  2lud&  er  ifl 
überaus  reid^  an  goffilen;  ja  bie  9Menge  ift  l^ier  im  ©robfaß  wie  im  ©anbe  von  ©uife  fo  groß, 
ba§  CS  faum  möglid^  ift,  einäcll^citcn  ^erooräul^eben.  Außer  biefen  marinen  Silbungen  treten  im 
oberen  ©ocän  beS  5ßarifer  SedtenS  aud^  ©üfewafferfalfe,  bie  Äalfe  t)on  ©t.=Cluen,  auf,  bereu 
b^eid^nenbfteS  goffxl  eine  2^eic^fd^nedEe,  Limnaeus  longiscatus,  ifl.  ©äugetierrefte  finb  im  mitt= 
leren  unb  oberen  ©ocän  nid^t  fiäufig  unb  weid^en  von  benen  beS  unteren  6ocänS  ab.  3Bir  begeg^ 
neu  ben  33ertretem  einer  neuen  ©äugetierfauna,  unter  anberen  ben  ©attungen  Lophiodon  unb 
Propalaeotherium.  ^  oberen  gocän  gefellen  fid^  baju  SSorläufcr  jener  reid^en  2^iergefeBfd^af= 
tcn,  bie  wir  im  nnkxtn  Dligocän  in  ben  Ablagerungen  beS  5ßarifer  ©ipfeS  finben. 

2)aS  ©ocän  im  füblid^en  ©nglanb,  in  bcr  Umgebung  Don  Sonbon  unb  in  ber  ©rofs 
fd^aft  ^ampf  ^ire,  gel^ört  bem  nörblid^en  Steile  berfelben  atlantifd^en  93ud^t  an,  beren  füblid^en 
Abfd^nitt  baS  ^arifer  Scdfen  bilbet.  Xxo^  biefer  3«fttmmengel^örigfcit  finben  fid^  er^eblid^e  3?er- 
fd^icbcnfieiten.  35ie  tiefften  Ablagerungen  finb  in  ©nglanb  bie  2:i&anetf anbe,  ben  ©anben  üon 
Srad^euf  in  ^franheidb  ocrglcid^bar.  SBie  ^ier  bie  2^^one  mit  Sraunto^len,  fo  folgen  nun  aud^ 
in  ©nglanb  in  ben  ©d^id^ten  dou  SBoolwid^  unb  Slcabing  Silbungcn,  wo  fid^  bcr  ©influg 
fußen  SöafferS  gcltenb  mad^t,  unb  im  oberen  Steile  beS  Untereocän  feiert  aud^  ^ier  reine  3JleereS= 
bebedfung  wieber.  SBä^rcnb  wir  aber  im  ^ßarifcr  Sedfen  in  biefem  SRioeau  bie  nummuliten= 
fflfirenben  ©anbe  Don  ßuife  antreffen,  tritt  in  ©nglanb  blauer  2:^on,  berSonbontl^on,  auf, 
ftcUcnweife  160  m  mäd^tig.  5Ramentlid^  wirb  er  burd&  Meine  ober  mittelgroße,  befonberS  fleifd^: 
fveffcnbe  Sd^ncdEcn  gcfcnnäcid^nct,  unter  benen  bie  ©attung  Pleurotoma  vorwiegt. 
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Sold^e  5ßIcurotomcntl^one  finben  fid^  in  bcn  t)erfd^icbcnftctt  Slbtcilungen  bc^  Xtxtiäx^, 
mm  ßocän  bi^  jum  ^liocäti,  unb  fHntmcn  überall  in  bem  fiabitiig  ber  ganjcn  gauna  überein, 
roenn  aud^  ganj  rerfd^iebcne  2lrten  bcr  einjelnen  ©ottungen  auftreten.  Dl^ne  baJ5  wir  fie  ate 
eigentlid^e  2:ieffeebilbungen  betrad^ten  lönnen,  bie  ed  itn  S:ertiär  überi^aupt  faum  gibt,  [teilen 
bod^  u)o^I  bie  5ßleurotontentl[|one  bie  gacie^entroidfelung  be^  S^ertiär^  bar,  bie  bem  tiefflen  3Baffer= 
ftanb  entfprid^t  SSon  bem  Sonbonti^one  glaubt  man,  bafe  er  in  einer  2:iefe  üon  etwa  200  m 
unter  bem  SBafferfpiegel  gebilbet  fei  2)a^  mittlere  ©ocän  toirb  in  ©nglanb  in  ber  Siegel 
burd^  bie  foffilarme  Ablagerung  ber  Sagf^otfd^id^ten  bejeid^net  3?ur  in  ^ampf^ire  tritt 
bafür  eine  golge  Don  S^^onen,  aWergeln,  ©anben  mit  einer  reichen  SDiarinfauna  auf,  bie  S3radEIe= 
fl^amfd^id^ten,  beren  gauna  mit  ber  be^  ©robfaffe^  übereinftimmt  ©a^  obere  @ocän  enblid& 
wirb  burd^  bie  33artontt|one  gebilbet,  gleid^aüerig  mit  ben  ©anben  t)on  Seaud^amp^. 

3n  ber  nun  folgenben  Dligocänjeit  jog  fic^  ba^  SKeer  au^  bem  Sonboner  Sedfen  unter 
Sd^roanfungen  jurüdf ,  bie  fid^  in  bem  SBed^fel  t)on  marinen,  bradRfdfien  unb  Sügmafferfc^id^ten 
bohimentteren,  wie  man  fie  namentlid^  auf  ber  Snfel  SBigi^t  unb  in  ^ampfl^ire  beobad^tet  2lud^ 
im  5ßarifer  33edten  fam  e^  am  ©d^lufe  be^  ©ocäng  junäd^ft  ju  einem  SHidtjug  be^  9Keerc^;  nur 
blieb  in  einer  tiefgelegenen  SRegion  be^  3^^"^^  SKeerroaffer  jurüdf,  au^  bem  ftd^  ©ipg  nieber= 
fd^lug.  ®a  bie  SSerbinbung  mit  bem  3Reere  nid^t  ganj  abgefd^nitten  toar,  trat  jeitroeilig  2)}eer= 
roaffer  ^inju,  unb  bann  bilbeten  jxd^  aRergellagen  mit  SDleere^fond^plien.  SDie  reid^e  Säugetier^ 
fauna,  bie  ba^  erweiterte  gefttanb  belebte,  fd^eint  biefe  faljigen  S^ümpel  l^äufig  aufgefud^t  ju 
^aben;  man  finbet  il^re  SRefte,  butd^  bie  Unterfud^ungen  ßumerö  berül^mt,  namenttid^  im  @ip^ 
oon  3Rontmartre  bei  5ßarig. 

SBä^renb  fo  ba^  SKeer  im  SBejlen  üom  SJ^ftlanb  abflofe,  breitete  e^  ftd^  im  Dften,  in  aiorb^ 
beutfd^lanb,  weit  über  bie  ©renjen  au^,  bie  e^  im  ßocän  innel^atte.  fßon  ber  weiten  9BafferfIäd[)e 
im  ebenen  S^eil  Storbbeutfd^lanb^  au^  erftredfenfid^  im  Unteroligocän  brei  größere  Sudeten  biö 
an  ben  SHanb  ber  SDüttetgebirge:  bie  nieberfd^lefifd^e  bi^  gegen  Dppeln,  bie  fäd^fifd^=t^üringifd&e 
bi^  über  $alle  ^inauS,  bie  nieberrl^einifd^e  bi^  Sonn.  Sinerbing^  mar  bie^  ©ebiet  nid^t  voü- 
ftänbig  in  ber  ganjen  Dtigocänjeit  tjom  SReer  überflutet;  oielmel^r  entftanben  jeitroeilig  in  großer 
Slu^bel^nung  Äol^lenablagerungen  aud^  aud  bradtifd^em  unb  felbft  füfeem  3Baffer.  ^^tneift  ge= 
^ören  biefe  Sraunfol^lenlager  bem  Unteroligocän  an.  Sie  beftei^en  neben  ber  oft  fel^r  mäd^tigen 
33raunfol^Ie  grofeenteitö  au^  tofen  3luffd;üttungen  t)on  Duarjgeröllen,  feltener  an^  feftem  Äon= 
glomerat,  femer  an^  Duarjfanben,  ©anbfteinen,  Duai^iten  unb  plaftifd^en  ^tjonen  mit  ^flansem 
reften.  S)ie  gleid^jeitigen  aReere^nieberfd^läge  maren  teitö  ©anbe,  teitö  2^one  nad^  2lrt  ber  5pieu= 
rotomentl^one,  bie  eine  reid^e  SReere^fauna  ron  tropifd^em  ß^arafter  einfd^liefeen. 

3m  3Wittetoligocän  griff  ba^  SReer  nod^  weiter  um  fid^.  ©ine  breite  Senhing  eröffnete  if)m 
ben  3i*tritt  nad^  ©üben,  e§  brang  über  Äaffel  unb  31^9^^^^^  <^^  roefllid^en  gujse  be^  SSogetö^ 
bergei^  oorüber  nad^  ber  SBetterau  unb  nad^  bem  3Rainjer  Sedfen  cor  unb  rerbanb  fid^,  ber 
bamatö  fd^on  oor^anbcnen  ©infenfung  jmifd^en  ©d^roat^roalb  unb  SBogefen  folgenb,  mit  bem 
©übmeer.  3n  berfelben  5ßeriobe  warb  aud^  baö  5jJarifer  Sedfen  mieber  t)om  3Reer  überflutet, 
ba^  in  granfreid^  weiter  t)orbrang  al^  }u  irgenb  einer  3cit  beg  2lertiär3:  ©nglanb  bagegen  muß 
ooUflänbig  trodfen  gelegen  l^aben,  benn  bort  ftnb  bamat^  au^fd^lieglid^  ©ügwafferfd^ic^ten  ent^ 
ftanben.  3n  granfreid^  ifl  ba^  I^errfd^enbe  ©eftein  biefcr  ©tufe  ber  ©anb  oon  gontainebleau; 
äl^nli(^e  Silbungen  jtnb  in  Storbbeutfcä^lanb  unter  bem  9kmen  ber  ©anbe  t)on  ©tettin  unb 
aRagbeburg  bef annt,  im  SRainjer  SJedEen  namentlid^  bei  SBeinl^eim  unb  ailjep.  SBerbreiteter  aber 
waren  blaue  Simone  mit  ©eptarien,  falligen  Äonfretionen,  bie  im  inneren  tjon  Jliffen  unb 
©prüngen  burd^jogen  fmb.  Slud^  biefe  ©eptarien=  ober  JRupeltl^one  entl^alten  eine  reid^e  gauna 
t)on  ^leurotomen  unb  anberen  ©d^nedEen  unb  9Rufd^eln. 
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3m  Dberoliflocän  äicl^t  ba§  SRccr  feine  ©renjen  toieber  jurüd.  S)ag  5ßattfer  SSecfe»  liegt 
troden;  e§  etitftel^en  l^ier  ©üfetpaffcrfd^id^ten:  ber  aWül^lflein  von  SWontmorenc?  unb  ber  ©üö= 
toaffertalf  t)on  SBeauce.  3m  aRainjer  Sedfen  mad^t  fid^  bie  beginnenbe  SluöfüBung  burd^  baS 
auftreten  bradfifd^er  gotmen  ber  ©attungen  Potamides  (Cerithimn),  Hydrobia,  Nematura, 
Oyrena  ac.  im  ©prenenmergel  bemerf bar.  2)abei  bleibt  aber  bie  SBerbinbung  mit  bem  Sübmeer 
nod^  crl^alten,  wie  au^  bem  SBorf  ommen  gemeinfamer  Slrten,  wie  Cerithimn  margaritaceuni  unb 
Cyrene  semistriata,]^erDorgel^t  3n  SRorbbeutfd^lanb  enbtid^  ifi  bag  aWeer  n)cfentKd&  eingefd&ränft. 
Dbioofil  bie  bö^mifd^e  aWaffe  üon  ber  oligocänen  2:ranggrcffton  unberül^rt  blieb,  entftanben 
bod^  and)  ^ier  in  ber  teftonifc^en  Senfung  am  Sübfujse  bcö  ©rjgebirgeä  äl^nlid^e  Sraunlo^Ien- 

bilbungen  wie  in  SRorbbeutfd^Ianb. 
$ier  fanben  in  oligocdner  3rit  ge= 
wältige  Safaltau^brüd^e  fiatt;  gleid^= 
§citig  murbcnSraunf  ol^lentjon  außer^ 
orbentlid^er  SRäd^tigfeit  in  mel^reren 
S3edfen,  bei  ®ger,  gattenau,  S)uf, 
Srüy,  35üin  ic,  aufgefiapelt  3)a  bie 
unterften  Slblagcrungen  älter  afe  bie 
großen  Safoltergüffe  fmb,  fteQt  man 
Tie  afö  t)orbaf  altifd&e  ©tufe  bem  3Kit- 
tetoHgocän  gleid^.  2)ann  folgt  gleid^:: 
jeiäg  mit  ben  oulfanifd^en  ergüffen 
bie  bem  Dberoligocän  entfpred^enbe 
bafaltifd&e  ©tufe.  S)arin  erfd^eint 
Anthracotherium,  eind  ber  l^aufig^ 
flen  ©äugetiere  biefer  aquitanifd^en 
3eit  S)ie  nad&befaltifd^e  SJraunf o^le 
enblid^  gel^ört  nid^t  mel^r  bem  Dli^ 
gocSn,  fonbem  bem  aWiocän  an,  ba 
barin  ©äugetiere,  xok  Mastodon 
angustidens  unb  Hyotherimn 
Soemmeringi,  oorJommen. 
93er)or  toir  ba§  norbbeutfd^e  ®ebiet  oerlaffen,  muffen  wir  un^  noc^  mit  einer  eigentum= 
lid^en  ßofalbilbung  be^  DligocänS  befaffen,  ber  S3ernfleinformation  be«  ©amlanbc^  iti 
Äöniggberg.  Sag  ift  ein  ©ebilbe,  ba^  auf  ber  ganjen  @rbe  jiemlid^  einjig  baftel^t  3^^^  Pi^bet 
fid^  Semftein  aud^  in  ©ijilien  unb  in  einigen  anberen  ©egenben,  aber  nirgenb«  unter  fold^en 
aSer^ältniffen  unb  in  fotd^er  SKenge  roie  l^icr.  ©d^on  in  uralter  3^t  fud^ten  bie  ©d^iffe  ber 
5ßl^önifer  bie  Sernfteinfiifle  auf,  um  bag  foftbare  6lef  trum  l^erbcijui^olen,  unb  }al[|lreid^e  präl^ifto- 
rifd^e  gunbe  bejeid^nen  bie  alte  Sernfieinftraße,  auf  ber  burd^  8innentauf(^l[ianbel  ber  Sem= 
ftein  }u  ben  Äulturoöltem  ber  SKittelmeerregion  gelangte,  ©eitl^er  rourbe  ber  „preufeifd^e  ®bel= 
ftein"  jal^ri^unbertelang    ausgebeutet,  unb  nod^  l^eute  fxnb  feine  gunbgniben  unerfd^öpft. 

3)er  Sernflein  ift  ba§  f offtte  ^a^  mehrerer  SRabelbäume,  bie  um  bie  3Hitte  ber  alttertiären 
3eit  bog  bamalige  ^^^ftlanb  bebedEten.  SSon  biefen  Semfleinbäumen  fennt  man  bisi^er  mx 
gö^ren  unb  eine  gid^te,  bie  mit  unferen  jefeigcn  Slabelbäumen  menig  Sl^nlid^feit  l^aben,  nur  bie 
f eltene  unb  erft  oor  toenigen  Salären  entbedte  Ormorica-gid^te  ©erbien«  unb  SoSnieniS  unb  bie 
japanifd^e  2liangfid^te  fd^einen  3lugläufcr  ber  Sernfteinfid^te  Picea  Engleri  ju  bilben.  SSermuts 
lid^  roar  ein  großer  2^eil  beö  nörblid^en  ©uropa  bamafe  mit  SRabelroälbem  beflonben,  unb  bie 


Optltonibe  (ftanfer),  au«  bem  »ernflein.    Start  oergrd^ert 
gjfll.  Xert,  @.  866. 
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gorftc  t)on  ©fanbinaoien  unb  ginnlanb  l^aben  rool^l  l^auptfäd^lid^  jene  ^at^maffcn  geliefert,  bie 
bur$  JJIüffe  in^  SUleer  gelangten  unb,  l^ier  von  marinen  ©ebimenten  umJ^üllt,  fid^  im  Saufe 
langer  S^^^^^^  i^  Semflein  foffilifterten.  3)ie  urfprünglid^e  Cagerfiätte  be«  Semfteing  finb 
marine  gtaufonitfül^renbe  Slblagerungen,  bie  im  ©amlanb  imter  Sraunfol^lenf^id^ten  liegen. 
Unterfd^eiben  fann  man  ju  o6erft  bie  (Srüne  SKauer,  bann  bie  SBeifee  SKauer  unb  ben  ©rünen 
©anb  ber  Semfteingräber,  worin  öemfiein  nid^t  ober  nur  feiten  t)orfommt;  ju  unterft  liegt  ein 
f  einf  ömtgcr,  tJ^onigcr  ©laufonitfanb,  innerl^olb  beffen  eine  ©d^id^t,  bie  93laue  Erbe,  burd^  l^äufigeg 
aSorfommen  beg  rocrtüoBen  SDKnerafö  au^g^eid^net  ift 

©emonncn  wirb  ber  S3ernfleln  auf  üerfd^iebene  2lrt.  3Ran  l^at  mel^rfad^  Derfud^t,  bie  Slaue 
erbe  bcrgmännifd^  auSjubcuten,  unb  namentlid^  in  neuerer  3^tt  liefern  biefe  Slrbeiten  erl^cblid^e 


y" 


Qerfdl^iebene  SSernfteininfeften.    Sgl.  Zest,  S.  366. 

aWengen.  SBeitau§  ber  gröfete  2:eil  aber  wirb  anber«  erl^alten.  5Die  Sernfteinfd^ic^t  be§  ©amlanbe^ 
fte^t  an  tjielen  ^ßunften  unmittelbar  am  SKeer  in  einem  SRiüeau  an,  bafe  fie  üon  beffen  branbenben 
SBogen  gepeitfd^t  roirb  unb  Steile  baoon  in^  SDleer  gelangen.  3lu^  biefem  tl^onig^fanbigen  9Kate= 
rial  toirb  ba^  foffile  ^ati  wie  überl^aupt  jeber  größere  Äörper  burd^  bie  2Birhmg  be^  bewegten 
SBaffer^  l^erau^gefd^lämmt.  S)a  ber  Semftein  nur  roenig  fdjroerer  ifi  aU  ba^  SBaffer,  fo  finft 
er  jroar  bei  ganj  ruhiger  ©ee  ju  Soben,  aber  beim  leifeften  SBeHenf daläge  wirb  er  toieber  aiif= 
gel^oben  unb  fortgefpült.  S)a^er  befinben  Rd^  alle  SemfteinflüdEe,  bie  burd^  3ßi^ftönmg  ber  W)-- 
lagcrungen  in^  9Keer  gelangen,  bei  jebem  2Binb  unb  burd^  ben  SBed^fel  von  &bt  unb  glut, 
foroeit  fie  nid^t  in  ju  tiefem  SBaffer  liegen,  in  fleter  Seroegung  unb  werben  wie  anberc  flottierenbe 
Äörper  (©d^iffgtrümmer,  ©eetiere,  S^ang  ac)  frül)er  ober  fpäter  an  bie  Äüfte  gefd^leubert.  @eit= 
bem  bie  tief  im  SKeere^fd^lamm  liegenben  ©tüdfe  burd^  Saggem  gewonnen  werben,  l^at  fid^  bie 
Semfleinau^beute  fel^r  gel^oben. 

S)ie  Slaue  Erbe  wirb  aber  nid^t  nur  l^eute  abgewafd^en:  berfelbe  SSorgang  l^at  fid^  aud^ 
wä^renb  ber  SSilbung  ber  jüngeren  S^ertiärfd^id^ten  unb  wä^rcnb  ber  2)ilur)ial5eit  abgefpielt.  Unb 
fo  finbet  man  in  biefen  jüngeren  Ablagerungen  uielfad^  33ernftein  eingefd^wemmt,  j.  8.  in  ben 
Sraunfoi^lenfd^id&ten  be^  ©amlanbeiS,  aber  aud^  in  jüngeren  ©ebimenten  unb  in  beträd^ttid;er 
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Entfernung  üon  ber  urfprünglid^cn  Sagcrftätte,  fclbft  au^erl^alb  bc§  fötdm^  bcr  Dftfce,  fo  an  bcr 
SBcftfüftc  t)on  Qütlanb,  ©d^Icgroig  unb  iQolftcin  unb  an  ben  friefifd^en  Snfcin.  2lud^  l^ier  roäfd;t 
ba^  3Kecr  bcn  Scrnftcin  au^  feiner  peiten  fiagerftätte  aug  unb  fd^Ieubert  il^n  an  ben  Stranb. 

SBiffenfd^aftlid^  ift  berSemflein  mmmüiäf  beö^alfi  t)on  ^ntereffe,  weil  in  betn  burd^fid^tigen 
aMaterial  eine  aWengc  t)on  Organismen  in  ber  jarteften  SBeife  erl^alten  ftnb:  jal^Hofe  ^^nfeftcn, 
Spinnen,  5jJf lanjenrefte  jener  alttertiären  gid^tenroälber  würben  ron  bcm  flüfftgen  ißarje 
umfd^Ioffen  unb  in  einer  SBoHfiänbigfeit  aufberoal^rt,  bafe  man  bie  feinften  ©injel^citen  fafl  fo 
fd^arf  toie  an  lebenben  ©jemplaren  unterfud^en  fann.  SBenn  man  in  einem  3?abeln)albe  bie 
burdjfid^tigen  ipai^tropfen  betrad^tet,  bie  aus  ber  Derlefcten  3Wnbe  t)on  ^d^ten,  Scannen,  göl^ren, 
fiärd^en  2C.  I^erüorquellen,  fo  fie^t  man  oft  genug /baß  fie  mit  il^rer  jäl^en,  Hebrigen  SKaffe 
3lmeifen,  fliegen  unb  eine  SKenge  anberer  Äerbtiere  umfd^liefeen,  unb  ebenfo  fingen  jtd^  in  bem 
Qaxi  ber  ^emfteinfid^ten  }af)lreid^e  2:ierd^en  (f.  abbilbungen,  S.  364  unb  365).  Dbrool^I  bis 
je^t  nur  ein  S^eil  biefer  formen  befd^rieben  ift,  barf  man  bie  S^¥  ber  in  oerfd^iebenen  ©amm= 
lungen  aufberoal^rten  3lrten  auf  2000  fd^äften.  SÖl^rbingS  roirb  eS  l^eute  in  ben  meiften  ©egenben 
einem  eifrigen  Sammler  in  einiger  3^  nid^t  fd^roer  werben,  eine  größere  2lrtenjal^I  anzubringen, 
aber  menn  mir  bebenfen,  wie  biefe  Sammlung  atttertiärer  Qnfeften  entflanben  ift,  fo  mirb  man 
bod&  beren  SReid^tum  berounbern.  25enn  alle  größeren  unb  fräftigeren  Snfeften  werben  nur  aus.- 
nal;mSn)eife  t)om  ^axi  uml^üDt;  jal[|lrcid^e  anbere  formen  werben  infolge  U;rer  fiebenSweife 
faft  nie  mit  i^m  in  Serül^rung  fommen,  j.  33.  alle  SBafferinfeften,  bie  meiften  auf  eine  bcftimmte 
^Pftanjennal^rung  angewiefenen  Rerfe,  bie  porwiegenb  ron  3laS,  SKift  ac.  lebenben  unb  eine  grofee 
Steige  anberer  Kategorien,  daraus  werben  wir  fd^Kefeen  bürfen,  bafe  bamalS  in  SRotbeuropa 
ein  reid^cS  ^nfeftenleben  epiftierte,  3)ie  l^eutige  Qnfeftenwelt  Europas  l^at  nur  wenig  äJerwanbt^ 
fd^aft  mit  ber  SBentfteinfauna,  wol^l  aber  bie  SWorbamerifaS  unb  DftafienS. 

2Bir  feigen  in  ben  aSorgängen,  wie  fie  fid^  in  9lorbeuropa  wä^renb  ber  älteren  ^ertiärjeit  ab= 
fpielen,  ein  fd^öneS  unb  lel^rreid^eS  Scifpiel  ber  mannigfad^en  Sd^wanfungen,  bie  in  einer  großen, 
jiemlid^  fetd;ten  aBeereSbud)t  oor  \iä)  gelten,  el^e  fie  oom  SUleere  enbgültig  t)erlaffen  wirb.  GS 
gefd^iefjt  baS  nid^t  mit  einemmat,  f  onbem  bie  ganje  ältere  ^ertiäi^eit  wirb  oon  biefen  DSjillationen 
ausgefüllt,  bie  mit  einem  ftarfen  3lüdgang  beS  SKeereS  ju  6nbe  ber  Äreibeformation  beginnen 
unb  nad^  mannigfad^en  üerwidEetten  äBed^felfällen  erft  mit  Sd^lufe  ber  Dligocänjeit  wenigflenS 
im  (Sebiete  Don  fionbon  unb  ^ßaris  ju  lange  bauember  ^^rodentegung  filieren. 

3!m  ©egenfafc  ju  biefen  2^t)pen  beS  norbeuropäifd^cn  ©ocänS  mit  il^ren  loderen,  baS  ®e= 
präg^  jugenblid^en  3UterS  an  fid^  tragenben  ©cfteinen  finben  wir  eine  burd^auS  ücrfd^iebene  ©nt^ 
widelung  in  bem  SReid^e  ber  Sßummutitenf alf e  (f.  Slbbilbung,  S.  367),  bem  füblid^en  Europa 
unb  ben  ©egenben,  beren  Ablagerungen  älinlid^  entwidclt  pnb.  .garte,  fefte  Äalfe,  2;i^onfd^iefer, 
Sd^iefertl^one,  Sanbfteinmaffen  oon  oft  riefiger  SKäd^tigfeit  treten  l^ier  auf,  wäl^renb  an  mand^en 
fünften,  in  ber  Umgegenb  alttertiärer  aSulfangruppen,  t)ulfanifd^e  2lfd^e  baS  2Raterial  ju  am 
felinlid^en  2luffbilbungen  geliefert  l^at. 

3n  ber  SSerbreitung  beS  älteren  Tertiärs  unb  namentlid^  beS  EocänS  läßt  fid^  im  Süben 
nod^  eine  entfd^iebene  älnnä^erung  an  bie  SSerl^ältniffe  erfennen,  wie  wir  fie  in  älteren  ^erioben 
fcnnen  gelernt  l^aben.  3"^  3"^^  breitete  fid^  ein  langl^in  oon  SBeften  nad^  Dften  geftredter 
üKeereSteil,  im  9iorben  unb  Süben  t)on  geftlanb  eingefäumt,  aus  ber  ©egenb  oon  S^ntxaU 
amerifa  quer  burd^  ben  l^eutigen  atlantifd^en  Diean  übet  baS  füblid^e  unb  mittlere  Europa  burd^ 
Äleinafien,  ^perften  unb  3lfgt;aniftan  nad^  S^bien  unb  münbete  in  ber  ©egenb  beS  ®olfeS  oon 
Sengaten  nad;  Süboften  in  ben  offenen  Djean  aus.  SDiefcS  jentrale  a)iittelmeer  ober  ber 
Cjean  2'etl^t)S  liat  im  Saufe  ber  ^At  mannigfad&e  33eränberungen  erlitten.   S^rofcbem  bafe  am 
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Sd^Iufe  ber  Ärcibejcit  bcr  n)cftHd;c  Seil  nidjt  me^r  t)on  jufammcnl^änfletibcm  gefilanb  cingcfäuint 
roar,  mufe  jroifd^cn  Srarilicn  unb  äfrifa  minbcfteng  nod^  eine  SRei^e  Don  ^nfeln  befiauben  l^abeii. 
3Bir  feimen  aug  SBeftinbien  oligocane  Äoraüen  t)on  mebiterranent  ß^arafler,  uitb  biefe  beburfterx, 
wie  mx  bag  j)on  Äorallen  erfal^rung^9emä&  roiffen,  ju  il^rer  aBanberung  nad^  9Beften  einen  SRüdP^ 
^alt  roenigficn^  in  gorm  einer  ^nfclreil^e.  3m  Dften  aber  beflanb  ba§  jentrale  SDlittelmeer  fort: 
jur  ßocanjeit  erftrerfte  t^  fid^  nod&  üon  ber  attantif d^en  Äüfte  (Suropa^  bi^  nad^  Qnbien;  unb 
roal^rfd^einlid^  erft  ju  ©nbe  be^  DKöocän^  rourbe  ber  ^nfammenl^ang  jerriffen.  9Jad^  üielfad^en 
Sd^roanfungen  fteHt  fid^  un^  ba^  SDfittellänbifd^e  SDfeer  Don  l^eute  afö  ben  legten  SWeft  jener 
mäd^tigen  aKeere^ftrafee  vor. 

aSeranbert  l^at  fid^  aUerbingg  bog  jentrale  SKittelmeer  beg  (Socäng  fel^r,  üerglid^en  mit  bem 
ber  Juraformation;  roäl^renb  bcr  Rreibejeit  mar  bamit  begonnen  roorben.  S)er  ganse  nörblid^e 
Seil  ift  fefte^  fianb,  faft  in  ganj  ©uropa  ift  bie  SWorbgreuje  bie  Sinie,  bic  in  ber  3"taäeit  bte 
alpine  üon  ber  aufeer= 
alpinen  a)ieeregpro= 
Dinj  trennte.  Jn^füb^ 
lid^engranfreid^  allers 
bing^  reid^t  ba^  aWecr 
etroag  weiter  nad^9lor= 
ben:  eg  bebedft  aud^ 
bie  Umgebung  Don 
öorbeauj  mit  3lb- 
lagerungen,  bie  aKerfs 
male  ber  nörblid^en 
mit  foldjen  ber  füb= 
lid^en     ©ntroidfelung 

ju  Derbinben  fd^einen.  Qm  übrigen  l^ält  fid^  bie  ajorbgrenje  ber  eocanen  ajJeere^bilbungen  faft 
genau  an  bie  nörblid^e  ©renje  ber  alpinen  unb  farpatl^ifd^en  SRegion.  ©egen  Süben  erftredft 
fid^  ba^  ajieer  weit  hinein  in  bie  3?egion  ber  ©al^ara,  beren  ^ammaben  oft  Don  aWillionen 
oon  5Rummulitenfd^aten  bebedft  finb,  namentlid^  in  ber  Sibpfd^en  SBüfte  unb  in  Sgppten. 
3Jad^  Dften  feftt  Rd^  ba^  breite  ©ebiet  ber  aiummulitenfd^id^ten  burd^  ganj  ©übeuropa, 
ben  ftaufafuS,  Äleinafien,  ©prien,  Slrabien  unb  roeiterliin  big  in  bie  Äetten  be^  5lara-- 
forum  unb  ^imalapa  fort,  e^  breitet  fid^  im  nörblid^en  Seile  Don  SSorberinbien  big  in 
ben  @olf  t)on  Bengalen  an^  unb  läjst  fid^  von  ha  über  ^ava  unb  Sumatra  big  33orneo  unb 
nad^  ben  5ßl^itippinen  ©erfolgen. 

©egen  SRorben  fd^liefeen  fid^  an  bicfeg  jentrale  aWittelmeer  einige  3lugläufer  an,  bie  bud^ten= 
artig  in  bag  fefte  fianb  eingegriffen  ju  l^aben  fd^cinen,  benen  aber,  ilirer  nörblid^eren  Sage  ent^ 
fpred^enb,  bie  maffenl^aften  SWummuliten  ber  füblid^en  ©ntioidEelung  felilen.  ^ierlier  gel)ören  bic 
eocäncn  ©d^id^ten  in  ©übrufelanb  unb  bie  foffilreid^en  2lblagcrungen  3cntralaficng,  bie 
nad^  ben  gorfd^ungcn  von  SWufd^fctom  unb  SRomanoügfp  in  ben  5ßamir  unb  im  SiSnfd^an  fcljr 
Dcrbreitet  ju  fein  fd^einen. 

2lllerbingg  mar  nid^t  bag  ganjc  ©ebiet  beg  jcntralen  aKittelmcereg  offene  9!Bafferftäd^e. 
unfein  Don  großem  Umfange  ragten  baraug  l^icroor,  fo  bie  jcntralen  Seile  ber  3llpen  unb  £ar= 
patl[ien,  ber  SKpenninen,  ber  5ßr)renäen,  beg  ^imalapa.  Qn  mand^en  ©cbicten,  befonberg  in 
ben  Äarpatl^enlänbem,  ift  bag  SSorl^anbenfein  von  geftlanb  burd^  Sraunfol^lenbilbungen  unb 
Sd^id^ten  mit  ^flanjcnreften  im  Untercocän  angebeutet.  Ober  eg  fet)lt  bag  Untereocän  üoUftäubig, 
unb  bag  2llttcrtiär  beginnt  mit  bem  SDUttclcocän  in  gorm  dou  mäd^tigen  ©tranbfonglomeraten. 
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bcrcn  ®crön  bie  Sranbung  bcS  ©ocänmecrc^  von  ben  bamaltgcn  ftüfienßebtrgen  abgcrifTcn  f)at 
3lad&  Slblagcrunß  ber  SRummulitenfd^id^tcn  fanbcn  ober  aud^  nod^  gcroaltiße  öerocgungen  bcr 
gcbirggbilbcnben  5lräftc  flatt;  bcnn  locitl^m  fxtib  in  bcn  genannten  ©ebirgen  an^  bie  SRummu^ 
tttenfd^id^ten  oufgerid^tet,  gefaltet,  überroorfen,  furjum  in  ber  gro^artigflen  SBeife  geflört  ©ie 
reid^en  in  ben  SÜpen  fleüenTOeife  faft  bi^  ju  einer  3Keere5l^öl^e  von  3000  m,  in  ben  ^ßprenöen 
überfd^reiten  fie  biefe  Sinie  er^eblid^,  unb  im  $ixmalar)a  f)at  man  fte  in  einer  igöl^e  von  mel^r 
afö  5000  m  anflel^enb  gefnnben. 

S)ie  marine  ^mroät  be^  füblid^en  ©ocfinbiftriöe^  unterfd^eibet  fid&,  abgefel^en  t)on  ber 
augerorbentlid^en  9Wenge  ber  9lummuttten,  nod^  burd^  eine  SHeil^e  anberer  3WerfmaIe  von  ber 
5Rorbeuropa^.  Unter  bcn  3Roün§>tm  fällt  bie  burd^fd^nittlid^  bebeutenbere  ©röge  ber  fübtid^en 
gönnen  auf.  2)a5u  fommt  ber  au^erorbentlid^e  SReid^tum  an  ©ee^ggeln,  enblid^  ba^  auftreten 
üon  SRiffforallen,  bie  fteHenioeife  in  ber  füblid^en  9tegion  maffen^aft  üorfommen,  im  SRorben 
aber  fehlen  ober  nur  in  fümmerüd^en  ©puren  oorl^anben  finb.  SRefie  oon  Sanbfäugetieren  ftnb 
fpärlid^  gefunben  toorben;  bagegen  enti^alten  mand^e  Sofalitäten  eine  3Wenge  fofRIer  ^fd^e.  ©ne 
ber  berül^mtcften  gunbflätten  biefer  Slrt  finb  bie  fd^roarjen  ©ad^fd^iefer  ron  ®Iaru3,  burd^ 
paldontologifd^en  gl^arafter  unb  burd^  il^re  (Seftein^befd^affenl^eit  au^gejeid^net,  inbem  fie  ganj 
ben  2:]^onfd^iefem  ber  älteften  palaojoifd^en  Formationen  gleid^en.  Slfö  jmeiter  5ßunft  ragt  burd& 
ba^  maffen^afte  aSorfommen  üon  trefflid^  erl^altenen  gifd^en  aWonte  330 fca  im  Seronefxfd&en 
fieroor,  roo  aud^  prad^tüoüe  5ßflanjenrefte,  namentKd^  riefige  5ßalmen,  tjorfommen. 

Überl[iaupt  liefern  bie  ®ocänablagerungen  ron  aSicenja  unb  SSeronain  Dberitalien  lool^I 
bie  reid^lid^fle  ausbeute  an  fd^ön  erl^altenen  SSerfteinerungen.  S)ie  Äalfe  unb  bafaltifd^en  2'uffe 
oon  SRonca,  bie  Äalfe  üon  3Honte  ^ßoftale,  bie  Sd^id^ten  oon  ©an  (Siooanni  Qlarione 
l^aben  prad^tDoIIc  Äond^t)lien,  ©ee^SgcI  unb  Ärabben  (f.  Slbbilbung,  ©.  308)  geboten,  äud^ 
mand^e  3Sorfommniffe  in  Sübfranfreid^,  in  Ungarn,  in  Sftrien  unb  2)almatien  entl^alten  fc^önc 
goffilrefte.  3m  aUgentcinen  aber  läfet  bie  ©r^altung  in  ben  9lummulitenfd^id^ten  vxd  ju  münfd^en 
übrig.  3leid^cr  al«  bie  meiflcn  europäifd^en  gunborte  fd^einen  bie  in  Snbien  fomie,  na^  ben  ©d^it= 
berungen  üon  3ittel,  in  Sgppten  unb  ber  Sibpfd^en  SBüfle  }u  fein. 

3ln  t)iclen  ^ßunften,  befonbcrö  in  Dberitalien,  Ungarn  unb  ©iebenbürgen,  l^at  man  ©tubien 
über  bie  ©lieberung  ber  eocänen  SRummuIitenfd^id^ten  in  eine  große  Injal^l  Don  ^ori^ 
jonten  angeftellt;  l^ier  muffen  mx  un^  aber  auf  wenige  Semerfungen  befd^ränfen.  3i^"^K<ä^  öH= 
gemein  ift  ein  ©lieb  ju  unterfd^eiben,  baS  in  feiner  gauna  mit  ber  bed  Sßarifer  ®robf  alf g  na^eju 
übereinfUmmt  unb  bem  mittleren  ©ocän  entfpric^t.  igierl^er  gel^ört  bie  mäd&tigfte  ©ntroidfes 
lung  ber  Jlummulitenfalfe:  bie  Ablagerungen  oon  Äreffenberg  unb  oon  SKattfee,  ©ontl^ofen  unb 
anberen  fünften  in  bcn  Slorbalpen,  bie  ^auptnummulitenf atfe  in  Sftrien,  ©almaticn  unb  in  ben 
Starpatf)en,  bie  S^uffe  oon  Slonca  in  Dberitalien  unb  bie  berlil^mten  Jlummulitenfaße  oon  SKos 
fattam  bei  Äairo  in  Sg^ptcn  mit  il^ren  prad^toollen  ©ec^^Sgeln  unb  Ärabbcn.  ©agcgen  fann  man 
l)äufig  nur  fd^roer  untereocäne  Slbtagerungcn  in  bicfen  ©ebictcn  nad^tocifen.  3n  ber  ©egenb 
oon  3Sicenja  rcd^nct  man  bie  2^uff e  oon  ©pilecco  mit  einem  unfi)mmetrifd^  geformten  Srad^io« 
pobcn,  ber  Khynchonella  polymorpha,  l^ier^er,  unb  im  iftrifd^^balmatifd^en  ©cbiet  mirb  (nad^ 
©tad^e)  ber  obere  ^eil  be^  UntereocänS  burd^  Äalfe  gcbilbet,  bie  burd^  bie  g^oraminiferengattung 
Alveolina  c^arafterifiert  finb.  Unter  biefen  folgen  bann  bie  fd^on  bei  Sefd^reibung  ber  Jlreibefor- 
mation  enodlintcnSüfercafferablagerungen  bcrßof  ina=Sd^id^ten,  afö  oberficÄrcibe  unb  unterfteö 
©ocän.  25ie  ooÜftQnbigfte  marine  entroidfelung  finbet  nad^  Sattel  bag  Untereocän  in  Sgppten  unb 
ber  Sibpfd^en  SBüfte  in  Ablagerungen,  bie  mit  bem  SRamen  ber  lib^fd^cn  ©tufe  bejeid^net 
werben;  aud^  in  Qnbien  fd^einen  au^gcicid^net  entmidEcltc  untereocäne  ©d^id^ten  auftutreten. 
3n  oielcn  ©ebieten  ber  füblid^cn  3^"^  i>ürfte  ba^  Untereocän  gänjlid^  fel^len.    Dbereocäne 
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Stblagerungcn  finb  Bei  fflei^tnf)aU  im  Baprifd^cn  ©eblrge,  in  3flrien  unb  S)almatien, 
in  Dbcritalicn  ic  nai^gcroiefcn, 

Sieben  biefer  ponoiegenb  falfigen  unb  fofftlreic^en  2lu^bilbung  be«  ©ocän^  läuft  in  Süb= 
europa  eine  anbere  gacieig  l^er,  bie  g^Pf^^  ^ber  äWacigno^gntroidelung.  ©d^on  bei  Se- 
fprec^ung  ber  ftreibeablagerungen  würbe  erroäl^nt,  bafe  am  SHotbranb  ber  3l(pen  unb  befonberö 
ber  Äarpatl^en  rerfieinerung^arme  ©anbfieine,  (S<J&iefertl^one  unb  SRergel  }u  ungel^eurec  2Räd^^ 
tigfeit  anfi^roellen,  bie  beutlic^e  SRefie  ron  aRoIIuÄfen  fetten,  in  einjetnen  ©(i^ieferl^orqonten  gifd&c, 
f onfl  aber  fafi  nur  eigentümliche  SBülfle,  SBurmgänge  unb  ftried&fpuren  von  aSBürmcm  unb  anbe- 
ren  nleberen  S;ieren  entl^alten.  2Bir  l^aben  biefe  fonberbaren,  a\x^  „iQierog^Ipl^en"  genannten 
^Übungen,  bie  man  frül^er  }um  S;eil  fälfd^Iid^  afö  ailgenrefie  gebeutet  l^at,  fd^on  in  Sanb  I 
(S.  595)  befprod^en  unb  l^aben  femer  erfannt,  ba§  äl^nlid^e  ©puren  aud^  in  anberen  gorma= 
tionen,  befonber^  in  fanbig^fd^ief erigen  ©d^id^ten  porfommen  (ogL  ©.  38).  ^n  feiner  3lb(age= 
rung  aber  erf(^einen  fie  l^äufiger  unb  mannigfaltiger  atö  im  glpfd^.  SSieleS  ifl  im^  an  biefen 
»Übungen  unb  an  ber  (Sntftel^ung  be^  glpfi^eS  nod&  rötfel^aft;  geroife  ifl  nur,  bafe  er  ber  $aupt= 
maffe  nad^  eine  lüftenna^e  Ablagerung  au^  feid^tem  Söaffer  ifi.  gafi  überall  lommen  im  ^pfd^ 
größere  OeröHe  von  oerfd&iebenen  Oefteinen  cor;  mitunter  ftnb  fxe  ganj  unregelmäßig  in  feinem 
Z^on  eingefd^Ioffen;  in  anberen  gäBen  gelten  fold^e  SBIodfablagerungen  in  geroöl^nlid^e  ÄongIo= 
meratfanbfteine  über,  ©g  tage  nal^e,  biefe  Slodfeinjlreuung  ber  ffienubation  jener  großen  ©ebirgc 
ju}ufd^reiben,  bie  fid^  bamals  aud  bem  jentralen  äJtittelmeer  erl^oben  l^atten.  älber  mä^renb  fidO 
nur  ein  Seil  biefer  OeröDe  feiner  a3ef(^affenl^eit  nad^  auf  Oefieine  ber  alpin =farpatl^ifd^en  Äetten 
jurüdffül^ren  läßt,  finb  oiete  biefen  ©ebirgen  oöQig  fremb.  Db  fie  aber  burd^  größere,  baä  jen^ 
trale  aWittelmeer  umral&menbe  ©i^maffen  l^erbeigebrad^t  morben  fein  fönnten,  ift  mit  3lüdEftd^t 
auf  ba^  bamalige  Älima  äußerfi  unrool^rfd^einnd^.  S)ritten^  enblid^  nimmt  man  an,  ein  älterer 
®ebirg^n)all  am  SRorbranbe  ber  Sllpen  unb  Äarpatl^en  l^ätte  bie  nörblid^e  Äüfte  beg  gipf d^meere^ 
gebilbet  unb  bie  frembartigen  ölödfe,  fomeit  fte  nid^t  ben  alpin  «farpatl^ifd^en  Retten  entftammen, 
geliefert,  gür  biefe  Stnnal^me  fpri^t  ber  Umfianb,  baß  fi(^  unter  ben  SBlödfen  j.  33.  be§  far^ 
patl^ifd^en  gl^fd^e^  tl^atfäd^lid^  fold^e  Oefieine  finben,  bie  jefet  no(^  ba^  Oebirge  im  SRorben  ber 
Äarpatl^en  jufammenfeften,  j.  33.  33lödEe  von  Surafalf ,  Äol[|Ienfalf  unb  Äol^Ienfanbflein  in  ben 
SBeftlarpatl^  unb  geroiffe  grüne  friflaHine  ©d^iefer  in  ben  Dfifarpatl^en,  bie  fidl^  am  Slorbranbc 
bed  @ebirge^  in  Heineren  flippen  nod^  erl^alten  l^aben.  ^l^nlid^eS  mirb  aud^  auiS  ber  ©d^mei; 
berid^tet,  pon  too  biefe  merhoürbigen  ©anbfieine  unb  ©d^iefer  iuerfi  unter  bem  ßofalnamen  glpfd^ 
befd^rieben  würben,  ©ie  gel^ören  bort  bem  ©ocän  unb  Dligocän  an.  33Beiter  im  Dflen  pnb 
aud^  ftreibel^orijonte  in  biefer,  l^ier  3Biener=  unb  5larpat^enfanbftein  genannten  S3ilbung  oer= 
treten.  3«  gleid^er  SBeife  lommen  glpfd^fanbfteine  aud^  in  ber  übrigen  ©übjone,  in  Italien, 
Sjlrien,  S)almatien,  in  ben  ©alfanlänbem,  in  Äleinafien  unb  imftaufafuiS  Dor.  ©elbfl  außer:= 
^alb  ©uropo^  finb  äl^nlid^e  ©efteine  an  ber  aBeftfüfte  oon  35omeo,  auf  ben  änbamanen  unb 
3Wfobaren,  an  ber  amerifanifd^en  SBeflfüfte  unb  auf  ben  meftinbifd^en  ^n\tln  befamtt. 

©ocänen  unb  oligocänen  glpfd^  ooneinanber  ju  trennen,  ift  in  ber  Siegel  faum  mögltd^. 
ebenfo  fd^ließen  fi(^  aud^  bie  normalen  SWarinbilbungen  be^  DligocänS  in  ber  füblid^en  SRegion 
benen  be§  ©ocän^  unmittelbar  an.  3m  unteren  Cligocän  fommen  nod^  SRummulitcn  fteHenroeife 
in  aWenge  ror,  unb  aud^  im'  übrigen  ift  Dielfad^  große  Sl;nlid^feit  mit  bem  ®ocän  üorl^anben. 
3)od&  oeränbert  jtd^  bie  äu^bel^niing  bc^  9Beere§,  mie  e§  fd^eint,  in  biefer  SJegion  fo,  baß  eg  fid^ 
aud  einem  Seile  üon  SRorbafrifa  jurüdfsiel^t,  aDerbing^  mol^l  nur  in  geringem  3Kaße,  wie  ba^ 
aUorfommen  oligocäner  Slblagerungen  in  35irfet  el  üuerum  in  aRittelägppten  le^rt.  3)ic 
reid^fte  fintroidfelung  ber  rein  marinen  2lblagerungen  finben  mir  im  aSicentinifd^en,  in  Un^ 
garn  unb  in  ber  (Segenb  von  Sorbeauf;  bod^  fel^len  fie  aud^  in  oielen  anberen  (Segenben 
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nid^t.  Stuggcjcid^nct  finb  bie  alpinen  Dligocänablagcrungcn  burd^  ba^  maffcnl^afte  SBortommen 
großer  (Stodt  üon  Slifflorallcn,  bic,  bei  ßrofara  unb  Saftet  ©omberto  bei  SBicenja  unb  bei' 
Dberburg  in  Äärnten  pxa^tooü  au^gebilbet,  weit  nad^  Sßorben  reid^en. 

3m  oberen  Dligocän  vtxlä^t  baiS  9Keer  riefe  ©egenben  Sübeuropa^,  c^  bitben  jid^  gro^c 
Sinnenroaffer  oon  nteift  bradRfd^em,  feiten  von  füfeem  aSaffcr,  unb  bie  äblagening  von  Stof)kn 
ift  in  biefer  „aquitanifd^en  ©tufe"  au^gebel^nt  3n  bem  me^rfad^en  SBed^fel  von  ftärter 
marinen  mit  me^r  bradfifd^en  ©d^id^ten  fommen  afö  Seitfoffife  Cerithium  margaritaceum  unb 
Cryene  semistriata  vox;  bie  SRefte  großer  Slntl^racotl^erien  finb  i^ier  fel^r  verbreitet,  ^ierl^cr 
gel^ören  bie  Äol^Ienflöje  t)on  aWie^bad^,  $ßeiBenberg,  5ßeni8berg  unb  anberen  Orten  am  Slanbe  ber 
Saprifd^en  Sßpen,  bie  fol^lenfül^renben  ©ofcfafd^id&ten  t)on  ©ofefa,  2:rifail,  ©agor  unb  anbereu 
Orten  in  ©teiennarf  unb  Ärain,  einige  ÄoJ^fenDorfommniffe  in  Kroatien  unb  ©laroonien,  im 
©d^pltl^al  in  ©iebenbürgen,  ron  SKonte  ^ßromina  in  ©almatien,  t)on  ßabibona  in  SJigurien  unb 
Derfd^iebenen  $ßunften  in  ber  ©d^roeij  unb  ©übfrairfreid^. 

SBo  am  SRorbranbe  ber  2Upen  biefe  oberoligocänen  ober  aquitanifd^en  Ablagerungen  auf- 
treten, gel^ören  fie  einem  äußeren  Oürtel  an,  ber  nörblid^  von  bem  f^pfd^gebiet  »erläuft  9MittcI= 
unb  oberoligocäne  foroie  miocäne  ©d^id^ten  bilben  biefe  äujsere  3one,  in  ber  grobe,  l[>äufig  foffiI= 
reid^e  ©anbfteine  l^errfd^en.  3«  i^"^«  gefeüen  fid^  oft  Konglomerate,  biSmeilen  oon  au§erorbent= 
lid^er  SUläd^tigfeit:  ber  SRigi  unb  ber  ©peer  finb  au§  berarägen  ©efteinen,  ber  9lagelflul^,  s«= 
fammengefefct.  3?ad^  ©tuber  flammen  bie  SWoHfteine,  bie  bie  Äongtomerate  gerabe  in  biefer 
©egenb  jufammenfefeen,  in  gemiffen  Abteilungen  nid^t  an^  ben  9Kpen,  fonbem  an^  geföarten, 
bie  im  gegenüberliegenben  ©d^roaigroalb  anfielen. 

aRit  einem  im  SBaabtlanb  gebräud^Iid^en  fiofalnamen  l^at  man  alle  biefe  fubalpinen  S:er= 
tiärbilbungen  ate  aWoIaffe  beieid^net.  3JloIaffenjone  wirb  ber  ©ürtel  genannt,  ben  fie  am 
Sianbe  ber  Alpen  bilben,  ein  balb  breitere^,  balb  f^mälere^  ©ebiet,  meifi  au^  fanft  gerunbeten 
iQügeln  unb  nieberen  SSergen  beftel^enb,  boö  fid^  nur  in  ber  ©d^roeij  faft  b\&  2000  m  an= 
fteigenben  ^ö^en  erl^ebt.  ^n  Oberfc^maben  unb  in  ber  ©d^roeij  greifen  übrigen^  bie  aKoIaffe= 
fd^id^ten  weit  über  biefe  fubalpine  3one  l^inau^  nad^  DIorben;  namentlid^  im  ©ebiete  bt&  3ura= 
gebirge«  finb  fie  gleid^  ben  älteren  Ablagerungen  mäd^tig  gefaltet  unb  aufgerid^tet. 

SSielfad^  unterfd^eibet  man  oier  Unterabteilungen:  all  äüefteä  ©lieb  bie  untere  SWeerel^ 
molaffe,  mitteloligocäne  SRaringebilbe  umfaffenb,  bann  bie  untere  ©üferoaffetmolaffe  ober 
bie  Stufe  ber  oberoligocänen  (aquitanifd^en),!ol^Ienfül^renben  Ablagerungen,  mäl^renb  bie 
obere  3Jleere§molaffe  unb  bie  obere  ©ü^roaffermolaffe  bem  3Hiocän  jufallen. 


^aS  ältere  %tttx&t  augerljalü  &ntdpai. 

©etegentlid^  l^aben  wir  Seifpiele  t)on  aufeereuropäifd^en  ®ocän=  unb  Oligocänbilbungen 
angeführt,  bie  mit  benen  ©uropal  in  unmittelbarem  räumlid^en  Sufammenl^ange  ftel^en  ober 
fid^  in  il^rer  ©ntroidfelung  ber  unferel  (grbteileg  enger  auf  daließen:  fo  bie  3one  oon  9JummuIiten= 
falfen,  bie  fid^  t)on  ber  atlantifd^en  Oftfüfte  burd^  SRorbafrifa  unb  einen  breiten  ©trid^  Aftenl, 
nad^  aSorberinbien,  nad^  ben  Sunbainfeln  unb  bil  ju  ben  $ßl^itippinen,  erftredft. 

2Beit  im  ©üboflen  l^at  ber  füblid^e  2:eit  bei  auftralifd^en  ÄontinentI  föocänablage- 
rungen  mit  einer  aWoIIulfenfauna  geliefert,  bie  mit  ber  bei  £onboner  Seäenl  oerglid^en  wirb, 
©eltfamerroeife  finb  bei  ©d&nedfen  oerfd^iebener  ©attungen  bie  embrponalminbungen,  ber  juerfl 
Don  bem  nod^  ganj  jungen  2:iere  gebaute  X^eil  bei  ©elbauf el,  blafeijförmig  aufgetrieben,  ©ner 
ber  merfroürbigen  ^äUe,  mo  ein  bebeutenber  Anteil  einer  gauna  mit  einem  oon  engeren  a}er= 
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roanbtfd^aft^Bcjic^ungen  unabljängigen  ÜoM^axatt^t  au^geftattct  tft,  bcr  In  feiner  2Beife  auf 
gemeinfame  2tbftammung,  rool^I  aber  auf  bie  unmittelbare  einroirlung  äußerer  £eben§oerl^äIt= 
niffe  jurüdgefül^rt  werben  barf.  S3on  ber  pajififd^en  Äüfte  ©übamerifa^  l)at  ^^ilippi  Äonti^^tien 
befd^rieben,  von  benen  ein  Seü  eocänen  ober  beffer  oligocänen  3Öter^  fein  bürfte.  ©röfeere  2lu^= 
bel^nung  erreid^en  eng  nüteinanber uerbunbene  tertiäre  unb  bituoiale  ätblagerungen  in  ben  weit 
auggebel^nten  ebenen,  bie  fid^  im  füblid^en  S:eile  be^  Äontinent^  t)on  ber  atlantifd^en  Äüfte  big  tief 
iniS  Qnnerc  ber  Slrgentinifd^en  SRepubli!  imb  ^^atagonien^  jiel^en.  3)iefe  äblagenmgen  finb  großen^ 
teifö  ajinnenbilbungen,  jum  2:eil  von  löfeartiger  93efd^affenlieit,  wie  fic  nur  burd^  ba^  Dereinigte 
3ufammenn)irfen  be^  über  bie  weiten  ebenen  fegenben,  feinften  ®ta\\i  ba  aufwirbetnben,  bort 
wieber  abf e|enben  SBinbeiS,  beö  atmofpl^ärifd^en  SBBaffer^  unb  ber  glüffe  entftel^en  fönnen.  eigene 
artige  unb  reid^e  Säugetierfaunen  erwud^fen  auf  biefem  SBoben,  ber  feit  bem  enbe  ber  mefojoifd^en 
3eit  gefilanb  war.  Dbwol^I  i^re  3lefte  in  rerfd^iebenen  ©d^id^ten  aufbewal^rt  finb,  geljen  bod^  bie 
Ablagerungen  einer  ©tufe  aHmäl^Kd^  in  bie  näd^ftfotgenbe  über,  ©omit  fiellt  pd^  bicfe  ganje 
„$ampagformation"  atö  eine  einl^eitlid^e  Silbung  bar.  3?ur  in  enttrerio^,  wo  jwifd^en  ben 
^Ififfen  5j3arand  unb  Uruguay  ein  ftad^er  SJieerbufen  in  bo^  geftlanb  eingriff,  cntftanbeu  ©efta- 
bilbungen  unb  umfd^foffen  3Jleerei8mufd^eln  jugleid^  mit  SWeften  von  iJanbtieren. 

3m  argentinifd^en  S^ertiär  würben  juerft  jwei  ©tufen  unterfd^ieben:  bie  guaranitif  d^e  unb 
bie  patagonif  d^e.  S3on  jener  gel)ört  aber  ber  untere  2'eil  beftimmt  nod^  jurDberf reibe;  er  würbe 
in  einem  flad^en  3Keere  abgefd^ieben.  erft  atö  fid^  biefe^  verlaufen  l&atte,  begannen  bie  terreftrifd^en 
Silbungen  bc«  Sllttertiär^  mit  ben  ©.anbftcinen  unb  Konglomeraten  ber  5pel^ucnd^e=@d^id^ten  ober 
ber  oberen  guaranitifd^en  ©tufe.  2)ie  l^öd^ft  merfwürbigen  goffiIeinfd^(üf[e  biefer  ©tufe  befpred^en 
wir  weiter  unten;  l^ier  woDen  wir  nur  bie  ^Reihenfolge  ber  Slblagerungen  fennen  fernen,  ©iefc 
beftel^en  über  ben  5ßel^uend^e'©anbfteinen  abermals  auS  3Reere^bilbungen;  mefosoifd^e  Seppen, 
^Baculiten  unb  enaliofourier,  erfd^einen  l^ier  jum  lefetenmal.  S)ann  folgen  terreftrifd^e  ©d^id^ten, 
bie  eine  aufeerorbentlid^  reid^e  ©äugetierfauna  bergenbe  ©anta*6rujsgormation,  über  bie  fid^ 
^afaltftröme  fd^ü^nb  ausbreiteten.  ?{ad^l^er  brang  in  entrcrioS  abermatö  baö  3>leer  oor.  SBon 
oen  Äond^plien,  bie  in  ben  marinen  entrerioS::ed^id^ten  entl^alten  finb,  ift  biSl^er  feine  einjige 
Slrt  außerhalb  ©übamerifaS  gef unben  worben  unb  feine  mit  ber  je^igen  atlantifc^en  gauna  Der^ 
wanbt.  dagegen  ftimmen  einige  Strten  mit  fold^en  beS  d^ilenifd^en  StertiärS  überein,  unb  bie 
bcfonberS  bejeid^nenbe  ©d^nedfengattung  Stmthiolaria  ^at  nur  in  ben  neufeelänbifd^en  ©ewäffern 
3?erwanbte.  35al^er  foDte  man  meinen,  bie  entrerio^=©d)id^ten  f önnten  nid^t  jünger  fein  atö  mio= 
cän.  3n  ber  2:ijat  werben  fie  t)on  g.  Stmegl^ino,  bem  DerbienftooIIen  erforfd&er  ber  fübameri^ 
fonifd^en  foffilen  Säugetiere,  für  oligocän  unb  bemgemäfe  bie  barunterliegenbe  ©anta^ruj^gauna 
für  eocän  erftärt,  bod^  ifl  beren  bifferenjierter  SFiarafter  biefer  ätnnal^me,  wie  wir  feigen  werben, 
nid&t  günftig.  SRatürlid^  überträgt  fi^  biefe  Unfid^erl^eit  aud^  auf  bie  jüngeren,  über  ben  entre= 
riog=©d^id^ten  folgenben  $ßampa§lel;me,  bie,  nun  ni^t  mel^r  oon  ntarinen  2:ran§greffionen  geftört, 
eine  einförmige  aftlagerung  bis  an  bie  ©d^weHe  bcr  Qefetjeit  bilben. 

®rofee  aSerbreitung  l^aben  marine  ©d^id^ten  beS  unteren  2:ertiärS  in  SBeftinbien,  wo  fie 
auf  mel^reren  unfein  gefunben  worben  finb,  2)iefe  SBerfteinerungen  entl^alten  eine  reid^e  Jlorallen:: 
fauna,  bie  mit  ber  beS  oicentinifdien  DligocänS  ron  ßaftel  ©omberto  unb  6rof  ara  auffaüenb 
übereinftimmt.  es  muß  fid^  bamatö  minbeftenS  eine  änjal^I  oon  Qnfeln  quer  über  ben  Sftlan^« 
tifd^en  D^can  erftrcdEt  |iaben,  an  beren  Siänbem  bie  gortpflanjung  ber  Äorallenarten  ftattfinben 
fonnte.  SÜMr  fönnen  fogar  einige  2lnl)aItSpunfte  für  bie  £age  biefer  SBanberftrafee  gewinnen:  feit 
enbe  ber  ^wi^öjeit.i^at  SRorb-  unb  aWitteleuropa  feine  neimenSwerten  SSorfommniffe  ron  9Hff^ 
forallen  mel^r  bie  SRorbgrenje  il;rer  SBerbreitung,  wie  fie  oben  gefd^ilbert  würbe,  fällt  annä^ernb 
mit  ber  91orbgrenje  ber  alpinen  SWegion  jufammen.  S)a  bemnad^  eine  im  9Jorben  beS  2ltlantifdf;en 
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Ojcang,  ron  9iorbfranfrci(5  ober  ©nglanb  auS,  fid^  auÄbel^neiibc  Sanbmaffe  ober  Snfeffettc  von 
keinerlei  ©nfluö  fein  fönnte,  muB  bie  SSerbinbimg,  toett  ©übeuropa  uttb  bo^  nörbtid^fte  äfrifa 
bamal&  oom  ^eere  bebedt  toaren,  t>om  tropifci^en  ä(frifa  au^  gegen  äBeflen  flattgefunben  l^aben. 

^0^  norbamerifanifd^e  ^eft(anb  birgt  in  fel^r  großer  Slulbel^nung  9(b(agerungen  bee 
unteren  S^ertiär«.  aJiarine  Silbungcn  treten  foiool^l  an  ber  pajififclen  afö  an  ber  atlantifd^n 
Rufte  auf,  roä^renb  fld^  in  ben  großen  öinnenfeen  ber  weiten  jentralen  ©ebiete  bie  ungel^euem 
aWengen  ron  ©äugetierreften  finben.  Sin  ber  atlantifd^en  Äüfie  umgeben  bie  marinen  Sil- 
bungen  in  einer  breiten  3one  ben  ®otf  oon  SKefif o  im  SOäefien  unb  Siorben,  feften  öftßd^  baoon 
einen  großen  Jeil  ber  ^atbinfel  von  gloriba  jufammen  unb  jiel^en  ftd^  oon  ba  gegen  SRorben 
bi«  nad^  aSirginien;  außerbem  crfhedfen  fie  fid^  im  Sedfen  be^  aWif fiffippi  weit  nad^  Siorben, 
ungeföl^r  biö  jur  (Sinmünbung  be^  Dl^io.  Sin  ber  pajififd&en  Äüfie  oon  9?orbamerifa  ift  nament= 
lid^  in  bem  Äüftengebirge,  ber  6oafl  SRange,  bie  Sejongruppe  ate  SSertreterin  be«  eocan$ 
}u  nennen,  eine  Slblagerung,  bie  in  iliren  jal^lreid^en  ©d^nedEen  unb  3Jlufd^ln  burd&aug  ben 
G^arafter  be^  älteren  2:ertiärg  jeigt,  baneben  aber  oereinjelte  Slmmonitenrefie  entl^ält, 

3m  inneren  ber  SSereinigten  Staaten  jtnb  bie  oligocänen  unb  eocönen  33innenablagenmgen 
mit  Säugetierreflen  aufeerorbentlid^  Derbreitet.  S)ie  ^auptmaffe  il^er  ©ntroidfelung,  nament= 
lid^  für  bie  älteren  ^orijonte,  liegt  jebod^  in  bem  3laume  jioifd^en  ben  3lodx)  aWountain^  unb 
bem  äBa^ötd^gebirge.  3)ie  tertiären  ©üßmafferablagerungen  bilben  ber  ^uptfad^e  nad^  ein 
weite«,  bürres  S;afellanb,  nur  burd^  einzelne  ^ügeljüge  unb  bie  ©teilabfäüe  eii^lner  S:erraffen 
be«  S^ertiär«  unterbrod^en;  bad  (San je  ift  eine  9Büfic  Don  oorroiegenb  gelblid^grauer  gorbe  mit 
grünen  unb  afd^grauen  ^ßartien.  Snner^alb  biefe«  Gebiete«  werben  bie  eigentlichen  SKauoaife^ 
2:erre«  ober  Sab  Sanb«  oonoiegenb  oon  ben  fieilen,  60—200  m  l^ol^en  Slbftüi^en  ber  tertiären 
2^afetn  gebitbet  unb  ftnb  burd^  ßrofion  p^antafHfd^  au^genagt.  2)ie  jarten  eocänen  SRergel  unb 
Sanbe  finb  ju  jal^llofen  türmen  unb  2:ürmd^en,  ju  burgäl^nlid&en  aWaffen  unb  Dbeli^fen  au«^ 
gearbeitet,  fo  baß  fie  an^  einiger  ©ntfernung  wie  große,  befefügte  ©täbte  mit  jinnengefrönten 
3Kauem,  mit  Safieien  unb  oorgefd^obenen  %ott^  au^fel^en  (f.  bie  beigcl^eftete  S^afel  „ßocän- 
ablagerungen  in  äBpoming,  SRorbamerifa").  3)ie  ganje  ®egenb  tfl  fafl  ol^ne  alle  SJegetation, 
unb  nur  wenige  fiimmerlid^e  SBüfienfräuter  wad^fen  in  großen  3roifd^enräumen. 

Übrigen«  fd^lugen  flc^  nid^t  au«  einem  ©ee  oon  gteid^bleibenbem  Umfange  nad^  unb  nod) 
alle  biefe  tertiären  ©üßwafferablagerungen  nieber.  3lad^  bem  ©nbe  ber  Äreib^  unb  nad^ 
^Ibung  ber  Saramiefd^id^ten,  bie  auf  ber  ©renje  jwifd^en  Äreibe  unb  2:ertiär  liegen,  festen 
fi^  im  3?orbweften  9ieumefifo«  unb  im  fübweftlid^en  ßolorabo  bie  $ßuercofd^id^ten  ab,  unb  biefe 
würben  oon  ©d^id^ten  überlagert,  bie  ben  aBal^fatd^5©d^id^teu  cntfpred^en.  ©n  großer  ©ee  breitete 
fid^  jwifd^en  ben  SRodftf  aWountain«  unb  2Bal^fatd^  au«;  unb  ^ier  entftanben  bie  ©d^id^ten 
ber  untereocänen  33Bal^fatd^gruppe  in  einer  3Jiäd^tigfeit  oon  nid^t  weniger  al«  1500  m.  ©ie 
umfd^ließen  bie  SRefie  oon  Coryphodon,  Phenacodus  unb  einer  SReil^e  anberer  ©äugetiere  (ogl. 
oben,  ©.  337).  Dann  fd^int  eine  ©nengung  biefe«  ©ee«  fiattgefunben  ju  l^aben,  unb  auf  einem 
Meineren  Slreal  lagerten  fid^  bie  ®reen=9liT)er-©d^id^ten  in  einer  Sßäd^tigfeit  oon  etwa  600  m 
ab,  bie  feine  ©äugetiere,  wo^l  aber  ja^lreid^e  SRefte  oon  fjifd^en  geliefert  l^aben.  ©ne  weitere 
3ufammenjiel^ung  ließ  ben  ©ee,  wie  e«  fd^eint,  in  jwei  gefonberte  Sedfen  jerfaDen,  unb  in  biefen 
.entftanben  bie  750  m  mäd^tigen  ©d^id^ten  ber  Sribgergruppe,  bie  bie  riefigen  SDinoceraten, 
Xillobonten  unb  anbere  meriwürbige  formen  umfd^ließen.  9lod^  fpäter  lagerte  fui^  bann  bie 
etwa  150  m  mäd^tige  Uintagruppe  in  einem  legten  Steftc  be«  urfprünglid^en  SBal^fatd^fee« 
in  ber  norböfilid^en  ©dfe  oon  Utal^  am  ©übfuße  ber  Uintaberge  ab. 

Sllfo  fd^rumpft  l^ier  wä^renb  be«  ©ocän«  unb  eine«  2'eile«  oom  Cligocän  ein  Sinnenfee 
X)on  gewaltiger  ©röße  ju  immer  fleinerem  Umfange  jufammen,  unb  barin  fefecn  fid^  ©üßwaffer- 
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r  /M  .  -.IM  Ji.  iM'iiij;fro(cl)  ober  Ifiujlaub  au^,  fid)  ane^eh^en^e  ifauMiiaffc  ober  ^infclfettc  von 
fr;?«:i'.':  oiiff'-:^  »tiu  tonnte,  nnife  ^ie  i'crbiriMing,  meil  cübeuropa  unb  boS  nörblid^ftc  äfrifa 
Ovr.  .'•.  :•.'!?  i'u.'vi*  bcbotft  Tunrcn,  vom  tropiiJieu  'Jlrrifa  aus<  i^eoien  SBeftcn  ftattgefunben  l^aben. 

J  '^  ii.nDauii'tifauifcbc  ^IcuUuib  brn\t  m  felu'  i^ro^ei*  3(u^be^mm8  Slblagerungeit  bce 
u\U'A,\  Jiitmro.  :y;aniie  Wl^urirvn  treten  )ovoo\)l  an  bcr  pai^ififd)cn  atö  an  bcr  atlantifd^eii 
>x;r*te  uur,  in^.hrcnb  fi.i;  in  nen  an ;;»''(  h'nncatuii  Dcv  tDcitcn  /Centralen  ©cbiete  bie  Ungeheuern 
I'icmu^n  nou  3viitrctieti'»Vn  Kii^en.  ihx  On  arkinriidien  Müftc  umgeben  bie  marinen  35il= 
Dnni^en  m  enuT  bioaen  Uuii*  n;n  c^h)!»  non  :V.\,nfo  im  'iik^ftcn  unb  SRorben,  fegen  öftlid^  baoon 
einen  tuof;en  leil  ^c:  V'<K=.uhi  !>o::  "ior'.ju  injunimen  unb  jicl^en  fid^  uon  ba  gegen  SfJorben 
bix>  nad)  'i^iriuni^is  .VMt.^ir;')»  tp^'e.f.  n  '»e  nd)  im  iVcfen  be^!DJiffiffippi  weit  nad^Diorben, 
nn^cfabr  bi-  ahvü -ni:!,  -l*  ;•/*>  :»;>  1  .'».  .*  Jiu  r-ei-  pir^ii'iiAcn Stufte  Don  Jiorbamerifa ift  nament= 
lid)  in  bvm  s;:'i.m<'j  v  ,  :•:  c  '.*  -v-  v;u-,  öie  tejongruppe  als^  2>ertreterin  beiS  6ocänc> 
f;n  n^MHTin,  ii:u  ."  .  y  '  :  :  .-•  '»:  n::  ;<:ljueid)en  '3(^necfen  unb  a)lufd&eln  burd^auö  ben 
C:l)inatter  oe.i  ;J;.    n    ./•  «  •    .•-   .'^i'  .'tn  ul-ei  Deveuijelte  aimmonitenrefie  enthält 

3iu  .V»  :e  . »-.     :  .'  *• ;  :•  .\ ::  .  .  \.r  -i  i•n^  Die  oli^^ücäuen  unb  eocäneu Sinnenablagenmgen 
mit   3:u..K  -vi'.»^  i  ;.'•.::•.!  .i  s  r-iTtieuti.    Tie  x^auptmaffc  i^rer  ©ntroidelung,  namens 
lid»  fiii  ^ie  .:J';ir  >•'  -^r  •,..  . ...!  jr  pj:  m  i>e.n  Kaumc  ^roifd^en  ben  3io(fi)  3)lountain5  imb 

Df^:n  •hsiiVi'rii..;:»^;?;.:.  Z'ic  tvitiaicn  cntHuuTeiablartcvungen  bitben  ber ^auptfad^e  nac^  ein 
u*e;ie?,  r-:i)Vv  i:  ^dicw^,  nm  cuicl)  etn^elnc  i^iuieljüge  unb  bie  SteilabfäUe  einjetner  S^erraffen 
bec>  JeiiiiK-?  nuteibrcdieu,  ^aJ§  Wan^^c  ift  eine  Kiiftc  von  üorroiegenb  gclblic^grauer  ^ctrbc  mit 
(Ruinen  untj  aii-n^vaucn  ^4.HUtien.  .;Vuieii)aIb  biefe^  C>ebiete!3  mcrben  bie  eigentUd^en  SJiauoaifee 
'2 ene >  oDer  i]a\) Manh^i  üorroicgenb  mn ben  fteilen,  GO— 200  m  l^ol^en  Stbftürjen ber tertiären 
3:afein  i^ebilDct  unb  finb  burc^  &o)ion  pt^antaftifd^  au^;5genagt;  2:ie  jarten  eocänen  SWergel  unb 
i5anpe  finö  ^,n  jat)[Iofen  Xürmen  unb  ^ünndjen,  ju  6nrgäfmlid)en  2)Zaffen  unb  Cbeltefen  au^^ 
acaiboitet,  fo  Dan  fie  ausS  einiger  Entfernung  wie  groue,  bcfefligte  Stöbte  mit  jinnengefrönten 
l^iaiievn,  mit  "iVifleien  unb  oorgefdjobenen  aoxU  au^^fcben  (f.  bie  beigeheftete  S^afel  „(Socän- 
abliiaerungcn  in  ^Jl'noming,  :)ioibamcrifa").  T'ie  ganjc  6K\3enb  ift  fafl  ot)ne  alle  3?egetation, 
unt^  nur  menit^  tiinnnerlidK  :!i'iiüentviuiter  wadifen  in  großen  3ii'ifd)enräumen. 

libri(\en^>  irfjfmvMi  iui)  nid)t  am  einem  3ee  von  gleid^bleibenbem  Umfange  nad^  unb  nad) 
alle  biefe  tertiären  2ufni»a!f«rabIaiVTunaen  nieber.  %\ä)  hm  ß'nbe  ber  Äreibejeit  unb  nadj) 
::Hilbnna  Kt  Vrtrantiefcljiditen,  ^ie  auf  ber  Wrenje  siüifdjeu  treibe  unb  Tertiär  liegen,  festen 
fidi  im  '?fovbn\l*ten  'üieumerifo*  unb  im  fübiueftlid)en  Eolorabo'bie  ^^ucrcofc^id;ten  ab,  unb  biefe 
iimrbeu  iion  2d)irfnen  überlagert,  bie  ben  iiHil)fatd)=Sd)id;ten  cntfpred^en.  tnn  großer  See  breitete 
fid)  jmifcben  ben -Jiocfp  iDiOuntainig  unö  'il>a()fatd)  au^;  unb  bier  entftanben  bie  Sd^id^ten 
ber  untereoeänen  3l^a()fatd)gruppc  in  einer  'JJuid)tigfeit  von  nid^t  meniger  aU^  1500  m.  Sie 
umfdilienen  Mc  Siefte  von  Gorypliodon,  Pheiiacodiis  unb  einer  3!ei[;e  anbcrer  Säugetiere  (ugL 
oben,  3.  •)'.)7).  ^Tann  fc^eint  eine  (Einengung  biefe^  SceiS  ftattgefunben  ju  Ijaben,  unb  auf  einem 
tieineren  Olreal  lagerten  fid)  bie  Wreen^SHüer^^Sdjiditen  in  einer  3)Jädjtigfcit  üon  etro«  600  m 
ab,  Die  feine  Snnt^ctiere,  n\M  aber  jaljtreidje  dlc^k  von  gifd)en  geliefert  t)ahcn.  Gnne  weitere 
•JuMnnnenudiinui  ikf;  Den  >ree,  irie  e^  fd)cint,  in  jiDci  gefonberte  ikd en  ja'fallen,  unb  in  biefcn 
.eniüiuuvn  D:e  7  .->  n  h:.:i»tiv\en  3djid)ten  ber  33ribgergrnppe,  bie  bie  riefigen  S^inocera^n^ 
TilioDi'i'f.M  .»■  •  .;!-,\ie  mevFiDürbige  formen  umfd)Iief3en.  i)iod)  fpäter  lagerte  fid^  bann  bie 
ctiua  l'i'»  '•'  •  ■..-  v  Umtagvuupe  in  einem  Ie(3ten  tiefte  be^^  urfprünglidjen  3SaI)fatd&feeö 
in  ber  n-.-    .  \.U:\\  Lde  vm  Uiul)  am  3übfut;c  bet  Uintaberge  ak 

iHho  Kljnimi-rt  b':i  u'^'-a^i^^  iv>  (ioeän;;^  unb  eine!^  -Tcitex^  com  Ctigocän  ein  Sinnenfec 
u  geioaltiger  (^Wor.o  \u  .wwux  lUinevem  Umfange  jufammen,  unb  barin  fe(5en  fid;  Süfewaffer- 
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fd^id^ten  in  bcr  ungel^euem  SWäd^tigfeit  von  ettod  3000  m  ab.  Ungcfäl^  um  biefctbc  3rit,  wo 
bie  legten  tiefte  biefed  @eed  Derfd^iDanben^  entfle^ien  in  anbeten  benachbarten  @egenben  neue 
Sinnenbeden.  öftßd^  von  ben  fftoät)  aWountain^  felien  mx,  wie  ftd^  einige  große  ©een,  bie 
nwl^ij^einlid^  miteinanber  in  aSerbinbung  ftanben,  jroifd^n  bem  9Kiff ouri  unb  ben  öftfid^en 
Steilen  oon  SBponting  unb  ©olorabo  bilben,  unb  äl^ntid^e  SBafferanfammlungen  treten  weit 
im  SBeflen,  in  Oregon  unb  im  norbroeftlid^en  3?et)aba,  auf.  2)ie  Slblagenmgen,  bie  fid^  barin 
abfefeten,  werben  atö  bie  SfiJJ^itesSRiDer^Sd&id^ten  b^eid^net.  ©nblid^  finbet  eine  abermalige 
Umgefialtung  ber  Dberfläd^e  flatt;  in  neuen  ©een  werben  bieSoup=gorf'©d^id^ten  abgefegt, 
bie  fd^on  weit  xn&  jüngere  S^ertiar  l^ineinreid^en.  2)emnad^  erl^alten  wir  im  3cn*tum  unb  im 
SBeften  ber  aSereinigten  Staaten  folgenbe  Sleil^e  t)on  2lblagerungen,  t)on  benen  jebe  (mit  SKuö- 
nol^me  ber  ®reen=3Wt)er=©d&id^ten)  burd^  eine  felbftänbige  ©äugetierfauna  au^gejeid^net  ift: 


7)  £ou^««2forf*®nH))3c. 
6)  9Bl^ite«9Kt)er>(S)ru))))e. 
5)  Umtagru)))>e. 
4)  ^ibgcrgnt^))e. 


3)  ®recn«Sfiiöcr*®riH3pc. 
2)  ^a]^fatd^gni43))e. 
1)  ?uercogru))|)e. 


^te  alttertiären  ®&ttgetierfannen. 

aSieberl^oIt  l^aben  wir  ^eroorgel^oben,  bafe  bie  Organismen  beö  geftlanbeiS  in  il^ren  SBer= 
änberungen  mit  benen  bt&  SReereS  nid^t  gleid^en  ©d^ritt  galten;  oon  cerfd^iebenen  a3ebingungen 
abl^ängig,  gelien  beibe  il^re  eigenen  ©ntwidfelungSwege.  3lad^bem  wir  oon  ben  marinen  2cbe= 
wefen  be«  SllttertifirS  f^on  gefprod^en  l^aben,  wollen  wir  in  ben  SBerbegang  ber  gefiIanbiS= 
Organismen  biefer  3^^  @inblidf  ju  gewinnen  fud^en. 

3n  europa  finben  fic^  bie  älteften  eocänen  ©äugetierrefte  in  ben  ©anben  oon  33rad^eujr 
unb  in  ben  Konglomeraten  oon  ßcmaps  bei  SJeimS.  3:ro6  il^rer  3)flrftigfeit  gewinnen  fie  burd) 
ben  SSergleid^  mit  ber  weit  reid&eren  5puercofaima  91orbamerifaS  l^ol^e  33ebeutung.  S)urd^  8SoIl= 
ftanbigfeit  ber  3lefte  unb  ©röfee  ragt  bie  Greobontengattung  Arctocyon  l^eroor,  an  bie  fid^  eine 
2lnja]^I  fteinerer  unb  unooUftänbiger  befannter  primitiver  ©reobonten  anfd^Kefet  S)a8u  fommen 
Keine  ^nfeftenfreffer  (Adapisorex),  femer  einige  iguftiere  auS  ber  ©tammgruppe  ber  Condyl- 
arthra  (Pleuraspidotherium,  Orthaspidotherium)  unb  jwei  jweifell^afte  fiemuribcn.  ©nblid^ 
fiaben  nod^  bie  3KultitubercuIatengattungen  Neoplagiaulax  unb  Liotomus,  Jlad^Iänge  aus 
mefojoifd^er  3cit,  bie  ©d^welle  ber  fänojoifd^en  ^ßeriobe  öberfd^ritten. 

Der  SBergleid^  biefer  gauna  mit  ber  älteften  ©ocänfauna  9?orbameriIaS  läßt  unmittelbar 
bie  t^pifd^e  Oleid^artigleit  beiber  l^eroortreten.  S)ie  großen  ^auptgruppen  ber  ^ßuercofauna  ftnb 
biefelben  wie  in  6emat)S:  primitioe  Condylartlira,  primitioe  ßreobonten,  Neoplagiaulax,  einige 
anbere  awultituberculaten  unb  enblid^  Semuriben;  natürfid^  waren  bie  weite  SluSbel^nung  unb 
bie  SilbungSbebingungen  bcr  amerifanifd^en  5ßuercofd^id^ten  äufeerlid^  günftiger.  Unb  wenn  bie 
©ruppen  ber  SiDobonten  unb  SKmblppoben  ber  älteften  ©ocänfauna  nur  in  SJorbamerifa  ju  l^aben 
finb,  fo  bürfte  bieS  wol^I  nur  auf  bie  mangell^afte  Überlieferung  in  ©uropa  jurüdfjufül^ren  fein. 
„Überblidft  man  bie  ©efamtl^eit  ber  bei  SReimS  unb  im  ^uerco  Dorfommenben  ©äugetiere,  fo 
finbet  man  neben  einigen  aus  ber  Äreibe  übernommenen  SlHotl^erien  (9JIultituberculaten)  unb 
neben  ben  rätfel^aften,  fd&on  im  ©ocän  auSfterbenben  Tillodontla  oier  oerfd^iebene  Drbnungen 
oon  placentalen  ©äugetieren  (Creodontia,  Condylartlira,  Amblypoda,  Pachylemiiria).  Sie 
erft  im  jüngeren  @ocän  jur  DolIen  ©ntfaltung  getangenben  tppifd^en  Slepräfentanten  biefer  oier 
Drbnungen  fielen  einanber  in  äußerer  ®rfd^einung  unb  in  ©efamtorganifation  fem;  bie  gormen 
ber  ^Juerco::  unb  ßernapS^gauna  bagegen  ftnb  burd^  eine  SReil^e  gemeinfamer  SRerfmale  fo  eng 
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luitcinanbec  ücrfnüpft,  ba§  in  mctcn  gallen  bie  Söcflimmuitg  bcr  Crbiiung  ©d^roicrigfeitctt  it? 
rcöct.  Sic  befi^en  alle  fünf jel^ige  plantigtabc  Gjtremitäten,  bcren  ©nbpl^alangen  rocber  mit  Cij^ten 
^ufcn  noä)  ed^ten  Ärallen,  fonbern  mit  einem  3HitteIbing  jwifd^en  beiben  oerfel^en  jtnb;  bei  aßen 
bleiben  bie  SSorberarms  unb  SSorberfnfefnod^en  getrennt;  bcr  Humerus  ift  faft  immer  r>on  einem 
Foramen  entepicondyloideum  burd^bo^rt,  ba§  Femur  l^at  einen  brittcn  2^rod^antcr,  unb  im  Car- 
pus  mar  l^öd^firoal^rfd^einlif]^  überaB  ein  ßentralc  üorl^anbcn.  ©ömtlid^e  ©<i^äbel  l^aben  nicbrigc, 
langgeftredt te  gorm,  ftarf  entmidfelte  ©eiid^t^fnod^cn,  roinjige  ^irnfopfel,  glatte  ^emifpl^ären  be^ 
@roJ3^im^  unb  ein  von  biefem  nid^t  überbedfte^  Äleinl^im.  2Iud^  ba^  ®cbi|  (ä&t  nod^  feine 
nennen^rocrte  S)tffcrenjierung  erfennen.  SBarc  e^  möglid^,  ben  2:iergejlalten  bcr  eemar)g=  unb 
?Puercoperiobe  2thm  etnjul^au(|en  unb  fie  unter  unferc  l^eutige  ©äugetierfauna  }u  oerfc^en,  fo 
mürbe  oermutlid^  jeber  3ooIog  bie  bamaligen  Creodontia,  Condylaxthra,  Pachylemuria  unb 
Amblypoda  in  eine  cinjige  einl^eittid^c  Ctbnung  jufammenftcBen,  obrool^l  fie  unjmeifel^aft  bie 
primitioen  3?ortäufcr  von  üier,  nad&nwfö  fiar!  bifferenjierten  (Sruppen  barfteHen.  S)iefe«  3"= 
fammenmad^fcn  oerfd^icbenartiger  ©tamme  in  eine  gemcinfame  SBui^I  bilbet  eine^  bcr  ftärfften 
Argumente  ju  gunften  bcr  S)efäenbcnjtl^eorie,  jugleid^  aber  aud^  eine  nid^t  geringe  ©d^roierigteit 
für  bie  ©pftematif.  Ratten  fid^  bie  alteocänen  ©äugeticrc  nid^t  meiter  entroidfelt  unb  bifferenjicrt, 
fo  mürbe  man  Dcrmutlid^  unter  ben  ptacentalen  ©äugetieren  nur  jmei  iDrbnungen  unterfd^eiben, 
mooon  eine  bie  Tillodontia,  bie  anbere  alle  übrigen  gönnen  entl^ielte."  (Ä.  31.  v,  3iite(.) 

Dbmol^I  fd^on  bie  näd^ftfolgenbe,  bie  Sorr)pl^obon=gauna  be^  (SocänS  in  i^rem  ©cfamt:: 
d&araftcr  mefentlid^  tjcränbcrt  ifi,  bleiben  bod^  bie  engen  S^iel^ungcn  jmifd&en  9lorbamerifa  unb 
Europa  aufredet.  3)ort  ift  bie  ©orppl^obonfauna  in  ben  SBal^fatd^=©d^id^ten  reid^,  l^ier  arm  ent= 
midfclt:  fpärltd^  finben  fid^  SRefte  in  bem  englifd^cn  Sonbontl^on,  bem  unteren  SReerc^fanb,  bem 
ptafiifd^en  JTI^on  unb  Signit  be^  5ßarifer  SedEen^  unb  enblid^  in  ben  33ol^nei^cn  be^  3ura  eim 
gefd^loffcn.  Seiber  ift  bei  ben  k^Un  infolge  i^rer  eigcntümlid^en  (Sr^altung^mcife  feine  ©ernähr 
bafür  gegeben,  mcfd^e  Don  biefen  formen  gleid^jeitig  gelebt  l^abcn.  S)ie  Dbcrjurafalfe  in  ©üb= 
beutfd^lanb,  bcr  Sd^meij  unb  ©übfranfreid^  pnb  nämlid^  oielfad^  von  Älüften  unb  ©palten  burd^= 
feftt,  in  bie  oon  obenl^cr  eine  aWenge  fefter  Körper  eingcfd^roemmt  mirb.  ^än^Q  genug  roerben 
jefet  mit  anbcren  Dingen  aud^  Steile  Don  Spieren  l^ineingemafd^en,  unb  cbenfo  gefd^al^  bie^  aud^ 
in  bcr  aSox^cit.  ^n  mand^en  fold^er  ©palten  finben  mir  eingefd^mcmmte  Terra  rossa,  bie  rote 
ßrbe,  bie  an^  ber  aSermitterung  bcr  Äalfe  afe  lefeter  3Widfianb  jurüdfbleibt,  ferner  bag  au3  bicfcr 
au^elaugte  ßifen  in  gorm  oon  SoJ^nei^,  baju  STrümmer  be^  Surafalfeg  unb  enblid^  oft  in 
aufeerorbentlid^er  3Kcnge  S^^^^  w"^  Änod^enfragmente  oon  ©äugetieren.  2)a  nun  bie  6in= 
fd^roemmung  fc^on  im  Untereocän  begonnen  unb  bis  jum  ©d&lufe  beS  ßocäm^  angcbaucrt  l^at, 
finb  ^ier  alt^  mittet  unb  obereocänc  ©äugetierrefte  untereinanbcr  gemengt.  S^roftbem  l^at  biefeö 
a?orfommen  eine  grofee  SBid^tigfeit  ju  beanfprud^en.  3»fl  e^  bod^  SRütimcpcr  gelungen,  in  ben 
SoJ^nerjen  oon  ©gcrfingen  in  ber  ©d^meij  gönnen  nad^jumeifen,  bie  bi^^cr  für  audfd^liefelid^ 
amerifanifd^c  Seppen  gegolten  l^abcn. 

3n  ber  Coryphodon-gauna  fel^len  fd^on  bie  altertümlid^en  aWultituberculaten.  S)ie  6rco- 
bonten  geminnen  ein  auiSgefprod^ene^  Slaubticrgepräge,  unb  unter  ben  Huftieren  fonbern  fid^ 
fd^arf  älmblppobcn,  gonbplartl^ren  unb  Unpaarl^ufer.  S)abei  finb  bie  leitcnben  Joppen  Jlorb^ 
amerifa  unb  ©uropa  gemeinfam:  Coryphodon  unter  ben  Slmbtppoben,  Hyracotlierium  unb 
Pachynolophus  unter  ben  Unpaarljufcrn,  Phenacodus  unb  Protogonia  unter  ben  6onbi)= 
lart^ren.  Calomodon  unb  Esthonyx,  bie  pufigftcn  XiHobontier  JJorbamerifaö,  finb  aud^  in 
(Suropa  nad^gcmiefen  unb  erfd^einen  von  ben  glcid^jcitig  auftretcnben  5lagetieren  fd^arf  gefd^ieben. 
Gin  fernerer  gortfd^ritt  im  33ergleid^  jur  ^uercofauna  ift  ba^  2luftreten  t)on  Paarläufern  in  fpär? 
lid^en  unb  primitioen  aSorläufem  bicfer  fpäter  fo  fiarf  oor^errf^enben  ©ruppe. 
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3)ic  britte  entoidfclung^pl^afc  bcr  ©äugettcrwclt  fpielt  fid^  in  (guropa  im  miftlercn  unb 
oberen  (Socän  ai.  Seiber  loaren  ober  bamate  bie  ©rl^altungöbcbingungen  in  ®uropa  no(]^  roeniger 
günjüg  afö  oorl^er.  2)ie  UnmögHd^fcit,  bie  SWefie  aug  bcn  ©d^wcijer  öol^ne^en  nad^  bem  geolos 
gifd^en  Slltcr  ju  fonbem,  mad^t  fid^  befonber^  bei  biefer  gauna  fül^lbar.  einjefne  gotmen  werben 
au^  ber  ©orppl^obonperiobe  übernommen,  wie  Hyracotherium  unb  Pachynolophus,  baju  treten 
in  großer  3^^^!  neue  Unpaarl^ufer,  mie  ber  topiräl^nlid^e  Lophiodon,  nad^  bem  man  biefe  gauna 
auc^  ate  bie  Sopl^iobonfauna  bejeid^net,  femer  Propalaeotherium,  Paloplotherium,  Palaeota- 
pirus  unb  onbere.  5Bon  ßreobontiem  ift  Proviverra  ju  nennen.  SDie  SS^iel^ungen  ju  SJorb? 
amerifa  treten  in  biefer  $ßeriobc  fd^einbar  jurüdE:  bie  ungefähr  gleid^allerigen  SribgersSd^id&ten 
entl^alten  eine  gülle  ber  fonberbar  plumpen  3)inoceraten  (ogl.  oben,  ©.  339),  bie  aufeerl^alb 
SRorbomerifa  nod^  nid^t  gefunben  pnb.  SReue  ©ntbedfungen  fann  aber  jeber  Xa%  bringen,  ^abtn 
bod&  fo  ^iemlid^  fämtlid^e  fjormen  ber  europäifd^en  Sopl^iobonfauna  Serroanbte  in  Sßorbamertf a, 
ober  finb  bort  burd^  wenig  abroeid^enbe  arten  oertreten.  SBäl^enb  bie  oltertümlid^en  Xr^ptn  ber 
©reobonten,  femer  bie  S^iHobonten  in  ber  Sribger-gauna  jurüdftreten,  nehmen  bie  Jlagetiere  unb 
bie^ßaarl^ufer  ju.  S^^  erfienmol  finb  in  biefer  5periobe3Keerfäugetiere(Zeuglodoii,Halitheriuin) 
unb  glebermaufe  nad^gemiefen. 

©ine  neue  2:iergefeIIfd^aft,  in  ber  in  ©uropa  namentßd^  Palaeotherium  bie  erfte  3loBe 
fpielt,  lommt  im  unteren  Dligocän  jur  ^errfd^aft.  ^  ben  Oip^Iagem  oon  aWontmartre,  ben 
araunfol^Ien  oon  2)ibmge  (SSaudufe),  ben  ©üferoaffermergeln  oon  SUai«  unb  ©t  ^ippotite 
(Oarb),  im  oberen  SR^eintl^al,  in  ben  ©fl^roafferfd^id^ten  oon  Sembribge  im  füblid^en  ©nglanb, 
in  ben  Sol^nerifpalten  beä  fd^meijerifd^en,  fd^mäbifd^en  unb  fränfifd^en  3ura  unb  nammtlid^ 
in  ben  mit  pl^ogp^oritl^attigem  £e^m  aufgefüllten  Surafalffpalten  im  fogenanntm  Quera; 
jwifd^en  SBiüefrand^e  unb  SWontauban  liegen  bie  SRefie  biefer  reid^l^altigften  unter  allen  Säugetier:: 
faunen  ©uropoiS  oft  in  großer  SWenge  begraben,  greilid^  ^at  man  bei  ben  So^ne^en  unb  ben 
^^o^pl^oriten  oon  Querqi  fiet^  mit  bem  Übelfianb  ber  gaunenmengung  ju  fämpfen:  mifd^en  fid^ 
in  ben  So^ne^en,  befonber^  bei  ©gertingen  unb  2ßauremont,  oerfd^iebene  eocäne  unb  otigocäne 
formen,  fo  treten  im  üuerci)  ju  ben  unteroligocanen  aud^  oberoligocäne,  felbft  untenniocäne 
arten  i^inju.  9iod^  beoößerten  bamofö  topiräl^nlid^e  fjormen,  bie  5ßataeotl^erien  unb  5ßaIopIos 
tl^erien,  bie  au^  ber  jungeocäncn  gauna  übemommenen  Lophiodon  unb  Pachynolophus  in 
grogen  ©d^aren  unferen  aOBeltteil.  Slber  fd^on  beginnen  bie  5ßaarl&ufer  i^nen  ben  SRang  abjulaufen, 
bie  oon  nun  an  bie  fü^rmbe  Stellung  einnehmen.  Ungefal^r  bie  ^älfte  ber  paarl^ufigen  @at= 
tungen  gel^ört  ju  ben  3lnopIotl^eriben,  formen,  bie  unter  allen  5ßaarl^ufem  ben  Unpaarl^ufem 
am  meijien  nal^eflel^en,  beren  ejtremitäten  inaboptio  gebaut,  beren  ©nbpl^alangen  über  bie  in= 
bifferente  ©efialtung  ber  ßonbpfart^ren  noc^  nid^t  l^inauSgefommen  finb.  ^I^rer  ©röfee  unb 
®efialt  nad^  glid^en  einige  bem  S^apir,  mie  Anoplotherium,  anbere  bem  Sielte,  mie  Dichobune, 
bie  au^gang^form  me^erer  3leil^en,  unb  Gelocus;  unb  bie  !feinen  oierjel^igen  ©aenotl^erien 
fd&mianften  in  il^er  ©röfee  jmifd^en  ©d^l^örnd^en  unb  Äafee.  gerner  jtnb  unter  ben  bamaligeu 
^paorl^ufem  bemerfen^wert  bie  2:raguKben  ober  ^roerg^irfd^e,  bie  faft  fd^on  bie  Drganifationjg' 
l^öl^  il^er  jefttjeitlid^en  SRad^fommen  erreid^t  l^atten.  SRur  loenig  oeränbert  l^aben  [xä)  feitbem  bie 
Sroergl^irfd^e,  bie  unter  ben  jefiigen  aOBieberf äuem  bie  primitiofte  ©efialtung  l^aben  unb  al«  SRetifte 
einer  frül^eren  $ßeriobe  in  bie  ^efetroeft  tjineinragen.  3)ie  gamilie  ber  ©d^roeine  mar  jroar  jiem^^ 
lid^  reid^Iid^,  aber  nur  in  tieffiel^enben  formen  oertreten,  mie  Cebochoerus,  Elotherium,  Choe- 
ropotamus,  beren  ^tremitäten  nod^  nid^t  oereinfad^t,  beren  ^öi^ne  nod^  menig  bifferensiert  finb. 
S)ie  primitiven  ßreobonten  werben  oon  ed^ten  3laubtieren  oerbrängt,  obmol^l  biefe  mit  2Iuj5nal^me 
einiger  Raim  ben  ©reobonten  nod^  jiemlid^  na^eflel^en.  Slud^  bie  Halbaffen  fd^reiten  fort.  Ada- 
pis,  Caenopithecus,  Necrolemur  fd^liefeen  fid^  jwar  an  bie  eocänen  aSorfäufer  an,  aber  nähern 
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t 
\i6)  in  einigen  SRerf malen  ben  eigcntlid&en  Stffen.  2)ie  Keinen  ©äuget  ber  ^läotl^eriumfauna: 
^nfeftenfrefter,  SRagetiere,  glebermäufe  unb  Seutelrattcn,  ftnb  burd^eg  tonferoatiü,  ba  fte  oon 
ben  tntfpred^enben  jje^t^Iid^en  formen  nid^t  n^efenttid^  abn)eid^en. 

SBäl^cnb  ii(|  mand^e  unterotigocäne  Seppen  tn^  9ßittels  unb  Dberoligocän  fortfcften,  t)er- 
fd^roinben  mele  tJoUftänbig  uom  europäifd&en  ©d^auplaft,  ol^ne  burd&  neue  erfcftt  ju  werben,  Slur 
boiS'^orl^errfd^en  von  Anthracotherium,  Ancodos  unb  Motheriom  t)erlei]^t  ber  oberoligocänen 
ober  aquitanifd^en  ©äugetierfauna  einen  befonberen  i^ordtter.  ^e  Urfad^e  biefer  bürftigen 
@ntn)id(elung  ber  aquttanifd^  ©äugetierfauna^  ein  verarmter  9teft  ber  unteroligocänen^  tfl 
leidet  ju  verflel^en.  SRit  bem  flar{en  Umftd^greifen  bed  9ReereiS  )ur  3^  ^  9Ritte(oHgocan^ 
mürbe  bai^  ^fUanb  eingeengt,  auf  bie  fontinentale  folgte  eine  infulare  @ntn)idFeIung,  unb  mit  ber 
©infd^änlung  be«  Slreatö  tritt  ftet^  allmäpd^  eine  SSerarraung  ber  fjouna  ein.  Sfiufige  SSraun^ 
fol^Ienlager  im  oberen  Dligocän  beiDeifen,  bag  aud^  auf  ben  vor^anbenen  ^nfeln  vielfad^  fumpfigeS 
äßoorterrain  unb  ©ägmafferfeen  vorl^anben  maren;  bem  entfprid^t  ber  Sl^ralter  ber  ^una.  S>ie 
großen  Slncobonten  unb  ä(ntl^acotl^erien  gltd^en  in  ©tatur,  Organifation  unb  Sebeni^meife  ben 
je^t  lebenben  f^(u^ferben  in  l^ol^em  @rabe. 

©d&on  bei  ber  obereocänen  ©äugetierfauna  fonnten  mir  gornffe  ttnterfd^iebe  gwifd^en  ber 
europätfd^eniinb  ber  norbamerifanifd^en  ©ntroidfelung  fefipellen,  obwol^l  babei  jugegeben  vmhtn 
mufete,  bafe  biefe  2lbn)eid^ungen  jum  a:eü  nur  iufälliger  SRatur  fein  börften,  3m  Dligocän  er= 
fäl^rt  bieiS  ä3erl^&(tnid  eine  meitere  ©teigerung.  3^  Storbamerita  entl^alten  bie  Uinta'©d^d^ten 
bie  äquivalente  ^auna,  in  ber  ambtppoben  unb  2;iQobontier,  bie  in  ben  93ribger'©d^d^ten  fo 
flarl  l^ervortreten,  verfd^munben,  bagegen  gkiarl^ufer,  Unpaorl^uf er  unb  6reobonten  gut  vertreten 
finb.  S)ie3öl^l  ber  ©uropa  unb  SRorbamerifagemeinfamen  (Sattungen  Iftl^er  viel  geringer,  ©ettfi 
wenn  nnr  berüdffid^tigen,  ba§  einige  europäifd^e  formen  in  SRorbamerifa  burd^  nal^eflel^nbe  2:9pett 
vertreten  ftnb,  unb  bajs  fünftige  f^unbe  bad  gegenwärtige  SBerl^ltniiS  verfd^ieben  werben,  lägt  ftd^ 
bod^  nid^t  verlennen,  bajs  ftd^  bie  ©äugetiere  in  ber  Oligocän)eit  auf  beiben  jtontinenten  viel 
feftflänbiger  entroidfelten  ate  in  ben  frül^eren  5ßerioben  be»  SCttertiär«.  SBenn  aud^  bie  euro^^ 
päifd^-norbameritanifd^e  Sanbverbinbung  nod^  beffamben  l^aben  mug,  fo  ift  bod^  ftd^  bie  freie 
SBanberung  ber  ©öugetiere  ftarl  bel^inbert  gemefen.  3m  @ocän  fielet  bie  (SntmidCelung  ber  euro^ 
päifd^en  ©äugetienvelt  erfid^tlid^  unter  bem  3ri<ä^^  SlorbamerifaiB.  3«  ben  weiten  ©benen  biefeJ 
Jlontinentg  tonnten  fid^  bie  ©äugetiere  in  ungeflörter  SRul^  ju  reid^er  gormenffiDe  auSgefloItett; 
bagegen  war  ba^  unrul^ge.  Reine  ©uropa  mit  feinen  oftmaligen  SBeränberungen  ber  gefilonb«' 
grenjen  unb  ben  93ewegungen  ber  ©ebirgdbilbung  nid^t  ber  geeignete  S3oben  ba}u:  e&  blieb  auf 
bie  ©inwanberung  amerifanifd^er  ©äugetiere  angewiefen.  3tn  Dligocän  fd^winbet  biefe  Xbl^ngig^ 
feit,  unb  wef entlid^  anbere  gaftoren  fpielen  bann,  wie  wir  feigen  werben,  im  jüngeren  SCertiär  mit. 

igat  man  in  ben  70er  unb  80er  ^ai^xm  naä)  SRorbamerifa  feinen  Slidf  rid^ten  muffen,  um 
bie  ©ntwidtelung  ber  ©äugetierwett  }u  verfolgen,  fo  fd^eint  jefet  ©übamerifa  in  ben  SJorber^ 
grunb  )u  treten.  9lud^  biefer  uralte  jtontinent  bot  ja  bie  geeigneten  Sebtngungen  für  ein  felb^ 
ftänbigeg  „©d^öpfung^entrum",  wo  eine  in  fi(^  abgefd^loffene  Sanbbevötterung  bem  ©ntwidfe? 
lung^trieb  folgen  fonnte.  3)ie  l^eutige  ©äugetierfauna  ©übamerifoiS  ifl  fel^r  eigentümlid^.  ©inen 
wefentlid^en  2:eil  il^re^  ©epräge^  erl^ält  fie  burd^  bie  SKenge  ber  ©bentaten  (gaultlere,  ®firteU 
tiere  unb  älmeifenfreffer);  unb  nod^  weit  rei($er  ift  biefe  Siergruppe  in  ben  biluvialen  Slblage^ 
Hingen  unb  im  jüngeren  S^ertiär  entwidfelt.  S)iefe  formen  waren  alf o  fd^on  feit  alter  3eit  auf 
bem  Äontinent  l^eimifd^.  Sie  neueren  gunbe  nun,  bie  in  ber  ©antas6ruj:®tufeunb  in  ber 
oberen  guaranitif  d^en  ©tuf  e  gemad^t  worben  finb,  rüdfen  bie  3eit,  feit  ber  biefe  2:9pen  ©üb* 
amerifa  bewol^nen,  nod^  erl^bli(^  weiter  jurüdf,  obwol^l  ja  leiber  ha&  geologifdje  älter  biefer 
Silbungen,  wie  wir  fd^on  erwähnt  l^aben,  nod^  ftrittig  ift. 
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SHe  ältefie  ^una  ifl  in  ben  5ßcl^uendöc5©<j^i(|tcn  entl^alten,  wo  neben  SReften  üon  ftrofo= 
biten  unb  aHnofauriem  jal^lretd^e  Mnltituberculata  oorfommen.  g^mer  l^aben  fid^  l^ier  bic 
crften,  leiber  fcl^r  mangelhaft  erl^altenen  ^nfrtere,  ein  ©ürteltiet  unb  nid^t  genauer  beftimntbare 
Stepe  von  gauWeren  gefunben.  ©a  bie  5ßel^uend^e=©(i^id^ten,  mögen  fie  nun  fpäter  in  ber  geo^ 
logifd^en  Stufenleiter  ettoad  tiefer  ober  pl^er  gerüdt  werben^  fidler  in  boS  SQttertiär  gel^ören^  fo 
untb  bie  Slutod&tl^onie  ber  fübamerifanifd^en  ebentatenfauna  burd^  bie  gunbe  biefer  ©d^id^ten 
jebenfdlld  auf  hcS  beftimmtefie  brfräftigt. 

SDoÄ  paldontologifd^e  ©d^wergeroid^t  ru^t  aber  in  ber  ©antas6ru§=gauna,  bie  mit  iljiren 
121  ©ottungen  mit  ber  fo  teid^en  Dligocanfauna  ©uropa«  wetteifern  fann.  S)ie  fjorf (jungen 
%.  amegl^ino«  l^aben  ^ier  eine  überrafd^enbe  güDe  Don  SJeutettieren,  gaultieren,  Slagetieren, 
SCof obontiem,  6reobonten  unb  Huftieren  entJ^üHt.  Unter  ben  Beuteltieren  l^errfd^en  2)ibelpl^9iben 
Dor,  bie  nod^  jeftt  in  gan§  amerifa  unb  im  2:ertiär  aud^  in  ber  ganjen  nörblid^en  SRegion  t)er= 
breitet  nxiren,  baneben  fitü>  bie  mit  Sluflralien  gemeinfamen  ©afQuriben  }u  nennen,  ©ie  @ben^ 
taten  erreid^en  bei  weitem  nid^t  bie  ©röfee  ber  jüngeren  Sliefenformen,  finb  aber  fd^on  in  mel^rere, 
ben  gegenwärtigen  entfpred^be  tlnterorbnungen  gegliebert.  3)ie  SJagetiere^  von  benen  einige 
jeftt  lebenben  @attungen  red^t  nal^e  ftel^en,  gei^ören  burd^gel^enbd  )u  ber  f  pejifif  d^  f  übamerifanifd^en 
@ruppe  ber  @tad^elfd^n)eine. 

3m  Gkgenfoft  ju  ber  weit  torgefd^rittenen  ©ntroidfelung  biefer  formen  finb  bie  Huftiere, 
jum  Xeil  aud^  bie  a^ojobonten  unb  Sppot^en  ber  Santa  sßrujsgauna  primitio  geflaltet.  »m 
metflen  überraf(^t  aber  ba^  SSorl^anbenfein  »on  plat^rl^inen  äffen,  in  benen  amegl^ino  bie 
Stammformen  aller  l^eutigen  äffen  erblidfen  möd^te,  wäl^renb  il^nen  von  anberer  Seite  ein  fpe* 
jififd^  amerif anifd^e«  Oepräge  jugefd^rieben  wirb.  Qat  Stmegl^ino  red^t,  ift  bie  ©antas6ru}sgauna 
«oconen  alters  unb  beftätigen  fid^  bie  angeblid^en  Spuren  be«  SWenfd^eu  im  fübamerifanifd^en 
Jungtertiär,  bann  l^ätten  mir  mol^l  biefen  kontinent  ate  bie  SBiege  ber  SWenfd^l^eit  anjufel^en. 
SlnberS  bagegen,  xomn  bie  fraglid^en  2lffenrefte  einer  lofal  entroidfelten  SRei^e  unb  bem  9Biocän 
angel^ören,  wie  SK.  Sd^loffer  mit  SRüdtfid^t  auf  bie  ^ol^e  ffiifferenjierung  unb  mobeme  ©ntioidfes 
lung  ber  (Sbentaten  unb  ber  9lagetiere  ber  Santa^Gntj^^auna  annimmt  2Bir  ftel^en  alfo  l^ier 
Dor  einer  SReil^e  l^öd^fi  mid^tiger,  aber  leiber  nod^  offener  fjragen,  beren  fiöfung  erft  nad^  ^fts 
fteQung  bt&  näl^en  geologifd^en  alters  ber  fübamerilanifd^en  Säugetierfaunen  unb  beren  um- 
faffenber  poläontologifd^er  @rforf($ung  möglid^  fein  wirb. 


9(Sgememe  SSerlj&Umffe  be9  äRiocättS. 

S)aS  Jüngere  tertiär  ober  9leogen  jerfäQt  in  jwei  Hauptabteilungen,  baS  SRiocän  unb 
baS  5ßliocän.  S3eibe  l^aben  in  JBerbreitung  unb  S^iermelt  oieleS  miteinanber  gemein  unb  erfd&dnen 
boburd^  menigflenS  für  unfere  europäifd^en  SSerl^ältmffe  einanber  t)ertoanbt  eiefantcnä^nlid^e 
Spiere, SWaSl^ömer,  ge!|ömtea38ieberläuer  geben  i^rerSäugetierfauna  einen  gemeinfamen Gl^arafter« 
jug,  mäl^nb  baS  3«tüdtreten  ober  SBerfd^roinben  ber  ©reobonten,  äntl^racotl^erien,  ber  roieber« 
fäueräl^nlid^en  gormen  mit  ooDftänbigem  ®ebi§,  bie  Spärlid^teit  ber  tapiroiben  S:iere  bem  Dli= 
gocän  gegenüber  Unterfd^iebe  begrünben.  äud^  bei  ben  aReereStieren  tritt  bie  aSerroanbtfdjaft  beS 
SRiocänS  jum  5ßliocän  beutlid^er  l^eroor  ate  bie  jum  Dligocän. 

3[n  ber  Slnorbnung  ber  SReere  bilbet  ben  mid^tigfien  Swg  bie  ©ntwidfelung  eines  Sinnen« 
meeres,  baS  Europa  Don  äfrita  trennt,  gegen  Dfien  aber  gefd^loffen  ifl  unb  feine  SBerbinbung 
mel^r  mit  bem  Qnbifd^en  Djean  f)cit.  äuS  bem  jentralen  3Rittelmeer  ber  frül^eren  3^^^^^  ift 
burd^  ben  abfd^lu^  gegen  Dfien  ein  mitteltänbifd^eS  ^Binnenmeer  in  unferem  heutigen  Sinne  ge* 
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rootbcn,  baö  in  feiner  gorm  jroar  nod^  weit  mn  bcm  jefitgen  abroeidjt,  oug  bem  fi(]^  ober  bief^5 
j^etau^gebilbet  l^at.  2lBerbrng§  fönnen  roir  niij^t  beftimmt  fagcn,  bag  bie  3lbfperrung  be^  aWcercjJ 
gegen  Dften  gcrabe  ju  Seginn  be^  3Wiocäng  fiottgefunben  l^abe.  9lur  bie^  fönnen  roir  bel^aupten, 
ba§  ba^  untere  SWiocän  ber  aftefte  ^or^ont  geroefen  ifl,  toäl^renb  beffen  Stbfagerung  bie  alte 
33erbinbung  nad^  Dften  fid^erlid^  nid^t  ntel^r  epftierte. 

2)ie  marine  Äon(|t)(ienfauna  näl^ert  pd^  im  aRiocän  erl^eblid^  ber  l^eutigen:  bie  SO'^  ^^^ 
Wcicn,  bie  mit  nod^  jefct  lebenben  genau  übereinftimmen,  mel)rt  fid^  bebeutenb,  frembartige  treten 
5urüdE.  ©rfennbar  finb  üiel  beftimmtere  geograpl&ifd^eSejiel^ungen  ber  einjetnengaunen.  SSal^renb 
man  j.  95.  im  Sßttertiär  bei  ben  Äond^plien  be^  Orobfalfeig  nur  beren  tropifd^eg  ©epräge  im 
allgemeinen  ober  bei  ben  9RoIlu^!en  be^  mittetotigocänen  aWeere^fanbe^  nur  eine  genereOe  an- 
näl^enmg  an  bie  Sppen  ber  fubtropifd^en  Siegion  finben  fann,  finb  im  aJliocän  fd^on  oiel  fd^ärfere 
93erg(eid^e  möglid^.  @o  l^at  bie  SReere^fauna  in  ©uropa  fd^on  ganj  au^gefprod^en  ben  Sl^arafter 
ber  l^eutigen  ofiatlantif d^en  gauna,  fpejieü  ber  be^  heutigen  2Rittelmeereg.  5Diefer  äl^n^ 
lid^feit,  bie  fid^  in  ben  fpäteren  2:ertiärbilbungen  erl^ält,  jutiebe  f)at  man  bie  aufeinanber  fol^ 
genben  jungtertiären  aWarinfaunen  unb  namentlid^  bie  Sübeuropa^  afe  bie  erfte,  jroeite,  britte 
äjUbiterranfauna  unb  fo  fort  bejeid^net 

S)iefer  Slugbrudf  bebarf  einiger  ©rläuterung.  aWan  f önnte  glauben,  ba§  f[(^  ju  beginn  ber 
SWiocänjeit  in  bem  bamaligen  2RitteImeerbedfen  eine  gauna  entroidfelt  l^abe,  bie  il^m  bi^  auf  ben 
i^eutigen  Xa^  mit  geringen  tnberungen  eigen  geblieben  wäre.  2)a^  märe  falfd^.  3)ie  gauna  beä- 
2Ritte(meere^  unb  ber  atlantifd^en  Äüftenregion  ©uropa^  mar  bamafö  annäl^emb  biefelbe;  beibe 
l^aben  fid^  feitl^er  umgeflaltet,  ftnb  fid^  aber  immer  fel^r  äl^nlid^  geblieben.  3iur  l^aben  fid^  in 
bem  obgefd^loffenen  Söinnenbedfen  mand^e  gönnen  länger  erl^alten  ate  an  ber  benad^barten  atlan= 
tifd^en  Rüfie;  biefe  ifi  anberfeit^  fpäteren  ©nmanberungen  weniger  jugänglid^  gemefen  unb  ^at 
ben  ßl^arafter  ber  älteren  gaunen  in  mand^er  Sejie^ung  reiner  erl^alten. 

Übrigenj^  mad^en  fid^  unter  ben  miocänen  3)leere§fond^9lien  foroo^l  in  bem  öinnenbedfen 
atö  an  ber  atlantifd^en  £üfte  ®uropa^  Elemente  geltenb,  bie  ^eute  an^  biefen  3legionen  Der- 
fd^munben  finb,  in  wärmeren  ©egenben  aber  nod^  fortleben.  3lm  meiften  fallen  barunter  fold^e 
auf,  bie  l^eute  an  ber  fenegambifd^en  Rufte,  an  ben  Äapoerbifd^enQnfeln  oorfommen. 
Diefe  fenegambifd^cn  SC^pen  waren  nid^t  nur  im  3Wittelmeer  ijorl^anben,  fonbem  reid^ten  aud^  an 
ber  atlantifd^en  Rufte  oiel  weiter  nad^  JJorben  afö  l^eute  unb  gelangten  oon  l[|ier,  oon  SBeflen  l^er, 
in  ba§  mebiterrane  ©ebiet.  2lud&  einige  weftinbifd^e  'S:i9i(>tn  finben  fid^  in  ber  SKiocänfauna^ 
wä^renb  bie  SSejiel^ungen  jum  ^nbifd^en  unb  5ßajififd^en  Djean  ftarf  jurüdftreten.  S3efon= 
ber^  fel[|lt  faft  jebc  23erwanbtf^aft  mit  ber  gauna  be«  SRoten  SReere^,  obwohl  beibe  9Keere  l^eutc 
nur  burd^  ben  fd^malen  unb  flad^en  3fl^mu^  oon  ©uej  getrennt  finb.  Sei  ©uej  finbet  man 
eine  Äondjplienbeoölferung,  bie  ganj  mit  ber  be§  3[nbifd^en  C^eang  übereinftimmt;  fobalb  man 
aber  bie  wenige  2Keilen  breite  Sanbenge  überfd^ritten  l^at,  trifft  man  bei  5ßort  ©aib  bie  gauna 
be^  3Rittelmeereg,  unb  faum  eine  ober  bie  anberc  2lrt  ift  beiben  ^ßläften  gemeinfam.  Qm  SKiocän 
l^at  alterbingS  ba^  JRote  3Reer  nod^  nid^t  ejiftiert;  aber  aud^  fpäter  änbert  fid^  nur  wenig  an 
biefem  33crl&ältniö:  nur  fu^e  ßtit  fanb  eine  bef darauf te  aSerbinbung  beiber  aWeere  ftatt  aber 
e^  fd^einen  leinerlei  formen  oon  ©üben  nad^  SRorben  oorgebrungen  }u  fein,  nur  einige  2Rittet= 
meerarten  betraten  ba^  ©ebiet  be«  3ioten  SReere^,  unb  be^l^alb  werben  einige  Seppen  jene^  ®e^ 
bietet  in  biefem  burd^  nal^e  oerwanbte  Slrten  rertreten. 

3n  ber  ©ntwidfelung  ber  ©äugetiere  ift  ber  Unterfd^ieb  jwifd^cn  bem  SJUocän  unb  Dli^ 
gocän  am  auffaHenbfien.  3)ie  wid^tigften  unter  ben  neuen  gormen  finb  bie  Siüffelträger  ober 
^robo^cibier.  SBir  l^aben  biefe  3Serwanbten  ber  ©lefanten  fd^on  frül^er  fennen  gelernt,  bie 
3Kaftobonten  mit  rier  ©tofeä^nen  unb  bie  S)inotl^erien  mit  jwei  nad^  abwärts  gerid^teten 
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Sloßjä^ttcn  im  Unlcrftefer.  S^mx  finb  bic  gönnen  ht^  3)iiocän^  nid^t  bic  größten  il^re^  ©e- 
fc^Ied^te^,  aber  bod^  bie  geroaltigfien  Sanbtiere,  bie  Btö^er  in  (guropa  erfd^ienen  finb.  3lammU 
lief;  Mastodon  angustidens  ift  eine  für  ba^  3Kiocän  übcran^  d^arafteriflifd^e  gorm,  xoäi)xtn\> 
bie  übrigen  SWüffeltrager  von  manti^en  geotogif(|  jüngeren  2lrten  nid^t  tbtn  leidet  ju  unterfd^eiben 
finb.  S)ie  Url^eimat  btefer  geologifd^  roid^tigen  ©ruppe  ifl  gegenwärtig  nod^  oöllig  in  2)unfel 
ge^üHt.  Offenbar  mußte  bie  Slbjroeigung  oom  fiauptfiamme  febr  frül^jeitig  erfolgt  fein;  benn 
ba  fd;on  bic  ättefien  ?5otmen  ftarf  fpejialifiert  finb,  l^aben  fie  eine  länger  bauembe  ©ntroidfe^ 
tung  jur  SJorau^fefeung.  Slud^  enthalten  fie  in  ber  öanbnjurjet  nod^  ein  freies  Centrale,  ein 
Änod)en,  ber  fd^on  bei  ben  primitiven  ßonb^larti^ren  mit  anberen  rerfd^moljen  oberrebujiert  ifi. 

äJon  anberen  2:ieren  treten  mel^rere  Sl^nojeroSarten  mit  unb  ol^ne  ^örner  auf,  femer  ein 
ed^ter  Xapir  unb  ate  ber  roid^tigfte  unter  ben  Unpaarl^ufem  ein  Xr)pu&  a\i^  ber  2ll^nenreil^e 
ber  ^^ferbe,  baS  Anchitherium.  5lad^  biefer  verbreiteten,  aus  ^Rorbamerifa  eingeroanberten 
gorm  neimt  man  bie  ganje  Säugetierfauna  beSeuropäifd^enaRiocänS  bie  SKnd^itl^erienfauna. 
3öir  l^aben  fd^on  (@.  343)  l^ervorgel^oben,  baß  bei  biefer  gorm  nur  nod^  eine  3^^^  ben  33oben 
berül^rt,  wenn  aud^  jwei  weitere  S^^^^  ß«  V^^^  S^ß^  "^^  jiemlid^  fräftig  entroidfelt  finb.  Unter 
ben  5ßaar^ufem  treten  fd^meineartigc  Spiere  (Hyotherium  unb  Listriodon)  unb  SBieber- 
f  äuer  t)oflfommener  auf  ate  in  frül^eren  Ablagerungen.  Sieben  ^irf  d^en,  bie  teifö  nod^  l)omloS 
finb,  teifö  ein  einfad^  gabelförmiges  ©eroeil^  (wie  ber  lebenbeSWuntjaf  ber  malat)ifd&en  9tegion) 
tragen,  erfd^einen,  allerbingS  erfi  in  etwas  jüngeren  SDUocänbtlbungen,  bie  erften  3lntilopen. 

©d&ließlid^  mögen  nod^  bie  ed^ten  äffen  unb  bie  ^Raubtiere  ermäl^nt  werben.  %n  bie 
Stelle  ber  im  ©ocän  unb  Dligocän  verbreiteten  ßreobonten,  bie  in  ber  geringen  SHfferenjierung 
il^reS  ©ebiffeS  unb  fonfi  nod^  an  Beuteltiere  unb  Snfeftenfreffer  erinnern,  finb  bie  ed^ten  (Sarni^ 
voren  mit  beutlid^  von  ßüdem  wie  ftaujä^nen  verfd^iebenem  gleifd^ja^ne  getreten.  2)aS  ©ebiß 
beS  mäd^tigen  Amphicyon,  eines  ©ol^lengängerS,  l^at  vorwiegenb  igw^^betiipuS,  näl;ert  fid^  aber 
burd^  bie  33reite  ber  ^ödferjä^ne  etwas  bem  33ärend^arafter  (vgl.  ©.  327). 

&in  anjiel^enbeS  Silb  gewäl^rt  bie  miocäne  aSogelfauna,  von.beren  3uf<iwimenfefeung 
wir  verbältniSmäßig  gut  unterrid^tet  finb,  namentlid^  burd^  bic  Arbeiten  von  aKilne^ebwarbS 
über  bie  franjöfifd^en  SBorfommniffe  aus  ben  ©üßwafferlalfen  ber  fiimagne  (Departement 
3tllier).  3Jlif)x  als  bie  Hälfte  ber  befd^riebenen  gormen  fann  in  jeftt  lebenbe  ©attungen  ein= 
gereil[|t  werben,  unb  aud&  bie  erlof dienen  finb  mit  r^enten  XT^pm  na^e  verwanbt.  ^auptfäd^tid; 
vertreten  finb  Sumpf  =  imb  Sd^wimmvögel,  ba  bie  gunbflätte  ein  ehemaliger  Süßwafferfee  ift. 
©äufig  tritt  ein  auSgefiorbener  glamingo  auf;  aud^  ©nten,  5ßelitane,  Saud^er,  Sd^nepfen,  Äor- 
morane,  Stranbläufer,  Äranid^e,  2Köwen,  SRei^er  unb  ein  ibisäljnlid^er  SBogel  finb  nid^t  feiten. 
3Siel  fpärlid^  bagegen  finb  bie  9tefte  von  Stallen,  Stauben,  ^ül^nern,  SJaubvögeln  (Slbler,  ©abeU 
wei^,  U^u,  Sd^leiereule),  Sped&ten,  öad^fieljen,  2Bürgem  unb  Äräl;en.  ®ine  Anjal^l  biefer 
formen  ift  aud^  im  Süßwaffcrfall  von  ©tein^eim  in  äßürttemberg  unb  von  SBeifenau  bei  aJlainj 
nad^gewiefen  worben.  3»m  SHeS  bei  SMörblingen  i)at  man  fogar  bie  Srutplä^e  ber  miocänen  $eli= 
fane  in  ben  bortigen  Süßwafferfalfen  gefunben.  B^^Hofe  Änod^en  biefer  SJögel,  ©ierfd^alen,  an 
ber  fie  überjie^enben  ÄalKrufte  leidet  fenntlid^,  9lefte  bcS  ©enifteS  tommen  bort  vor.  3^^  £ebens= 
gewol^nl^eitcn  waren  bamals  annä^ernb  biefelbcn  wie  l^eute,  ba  fie  in  Sümpfen  ober  Seen  auf 
fd^wimmenben  Qnfeln  bid^t  sufammengebrängt  nifteten. 

eine  Anja^t  miocäneräSogelgattungen  würbe  nad^  ben  je|igcn3?er^ältniffen  auf  gemäßigtes, 
anbere  (bie  5ßapageie,  2^rogonS,  3biffe,  glamingoS)  auf  tropif^eS  Älima  l^inbeuten. 

Sl^nlid^eS  ergibt  ftd&  aud^  bei  anberen  Abteilungen  beS  Sierreid^S.  So  l^aben  wir  von  ben 
2)leereSmonuSfen  fd^on  hervorgehoben,  baß  ber  größere  S^eil  f old^en  gönnen  cntfprid^t,  bie  l;eutc 
baS  SJlittelmeer  bewol^nen,  2)aju  gefellen  fid^  aber  Xr)ptn  von  ber  fenegambifd^en  Äüfle  unb  aus 
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SBcfiinbicn,  alfo  tropifd^e.  gu  tiefen  gel^ören  aud^  bie  StafenforaHen  beö  mcbiterratten  SDüo* 
cäni^.  S)ie  miocänen  Seitl^afalfe  ber  Untgcbung  üon  SBien  cntl^oücn  gro^e,  rafenförmißc 
©tödfe  t)on  Porites,  Favia  unb  Dcrfd^iebencn  atficäentt^pen,  unb  bag  ©eftein  ttimmt  fteHenweife 
bcn  g^orafter  eined  ftoraflenriffc«  an,  wie  fie  jefct  nur  in  tropifd^cn  SRegionen  oorfommen.  aif o 
ift  roal^renb  bcr  ftreibcjeit  burd^  \>a&  ältere  2:ertiär  unb  big  ing  obere  3Kiocän  bie  SRorbgrenje  ber 
ätiffforallen  biefelbe  geblieben;  fie  entfpri($t  ber  SJorbgrenje  ber  SQpen.  2)emnad^  ntfigte  ^ier  bie 
2^emperatur  wäl&renb  biefer  ganjen  ^ßeriobe  annäl^emb  biefelbe  geblieben  fein. 

aSon  ben  jal^lreid^en  £anb=  unb  ©üferoafferfond^plien  beg  mitteleuropäifd^en  aWiocäng  ent= 
fpred^en  nadj  %.  ©anbberger  mand^e  (bie  beg  unteren  aWiocän«)  ben  fubtropifd^,  anberc  (bie 
beg  oberen)  ben  fübeuropäifd^en  S^emperaturoerl^altniffen.  Unter  ben  Qnfeften  enblid^,  bie  nament- 
lid^  t)on  öningen  bei  Äonftanj,  üon  Siaboboj  in  Kroatien,  5ßarfd^lug  in  ©teiermorf  unb  aug  ber 
^raunlol^Ie  oon  9lott  in  reid^er  Slrtenjal^t  bdCannt  ftnb,  unb  fid^  meift  an  je^t  lebenbe  (Sattungen 
anfd^tie§en,  finben  xoxx  ebenfalls  eine  SRifd^ung  uon  fübeuropoifd^en  unb  tropifd^cn  Seppen.  3" 
biefen  gehören  namentlid^  geroiffc  SBanjen,  ©ingdcaben  unb  S^ermiten. 

Sei  Himatifd^  ^tagen  mu§  bie  glora  um  fo  mel^r  berüdffid^tigt  werben,  ote  wir  ftc  oon 
jal^lreid^en  Sofaütöten  unb  aug  verfd&iebenen  ^orijonten  fcnncn.  3m  allgemeinen  ift  an  Säumen 
unb  Sträud^em  größere  3)tonnigfcd[tigleit  oorl^anben,  dü&  l^eute  in  benfelben  @egenben,  unb  ein 
artenreid^tum,  mie  er  nur  in  wärmeren  Sättbem  üorjufommen  pflegt  2luf  ein  milbereg  Älima, 
afe  eg  i^eute  in  aWitteleuropa  l^errfd^t,  weift  aud^  bie  große  3cti^l-iwnnc^^g^üner  ©ewäd^fe  l^tn, 
bie  il)r  ßaub  nid^t  jäl^rlid^  wed^feln,  oon  benen  bie  SKel^rjal^l  einem  langen  flrengen  SBinter  ju 
wnberftel^en  nid^t  im  jianbe  waren.  S)(qu  gcfellen  fid^  mel^rere  5ßalmen,  uereinjelte  ©ago- 
palmen,  tropifd^e  geigenbäume  unb  3l!ajien,  bie  auf  l^eißeg  Älima  oerweifen.  3n  größerer 
3al^l  alg  bicfe  aber  Rnb  formen  üorl^anben,  bie  jwar  auf  größere  3Bärmc  l^inweifen,  olg  fie  l^eute 
nörblid^  ber  ällpen  l^errfd^t,  jefet  iebod^  bem  füblid^en  3:eile  ber  gemäßigten  3one  angel^ören  ober 
l^öd^fteng  alg  fubtropifd^  bejeii^net  werben  fönnen.  31^re  näd^ften  lebenben  aSerwanbtcn  fommen 
in  ben  aWittelmeerlänbern,  in  Äleinafien,  Üßerfien,  ©l^ina,  3[apan  ober  im  fublid^cn 
2:eile  ber  bereinigten  ©taaten  uor.  Sieben  2;ulpenbäumen,  Kampferbäumen,  Sorbeer, 
aWprten,  immergrünen  ©id^en,  ©umpfqipreffen  unb  einer  SWenge  anberer  treten  aud^  mand^e 
formen  auf,  bie  nod^  l^ute  bei  ung  leben:  SSBeiben,  ®rlen,  Sirfen,  »ud^en,  ©ted^patmen, 
Sl^ome,  ^eibelbeeren,  ©eerofen  2c;  femer  5ßappeln,  Ulmen,  Slmberbäume  unb  aBammut^ 
bäume  (Sequoia)  in  3Kenge. 

3)iefe  glorenelemente  ftnb  nid^t  gleid^mäßig  im  SRiocän  wcttxit  SBäl^renb  in  ber  unteren 
älbteilung  bie  "S^yjimi  warmer  Oegenben  oorl^errfd^en,  fd^ließt  ftd^  im  oberften  3Wiocän  ber  ©e^ 
famt^abitug  bem  ber  wärmeren  gemäßigten  (Segenben  an,  unb  mbm  ben  in  jweiter  Sinie  fiel^enben 
mitteleuropäifd^en  formen  treten  namentlid^  fold^e  l^eroor,  beren  näd^fte  SSerwanbte  l^eute  in  ben 
SWittelmeerlänbem  unb  in  Slorbamerifa  ju  finben  finb.  3^if^^'^  ^^  einjelnen  gunborten  gibt 
eg  aud^  je  nad^  i^rer  nörblid^eren  ober  füblid^eren  Sage  erl^ebli^e  Unterfd^iebe,  bie  bie  abnähme 
ber  Temperatur  nad^  Slorben  beutlid^  erfennen  laffen,  5Benn  wir  j.  S.  bie  glora  oon  ©d^oßnig 
bei  Sreglau  mit  ber  in  ©tciermarf  ober  bei  Öningen  oergleid^en,  fo  fättt  bag  S^^^^^^ 
ber  formen  auf,  bie  auf  warmeg  Älima  oerweifen:  bie  tropifd^en  uttb  fubtropifd^en  ?ßflanjen 
fel^len  ganj,  wäl^enb  ©umpfqpreffen,  Amberbäume  unb  immergrüne  (£id^en  l^ier  tiod^  t)orfom= 
men.  I)iefe  Ungleid^mäßigfeit  im  (S^arafter  einjelner  2lbteilungen  jufammen  mit  ber  frül^er  be= 
fprod^enen  ^a^aä)t,  baß  llnberungen  im  SBärmebebürfnig  ber  Drganigmen  angenommen 
werben  muffen,  muß  ung  oor  einem  allju  beftimmten  Urteile  warnen.  3Kan  l^at  j.  8.  bered^net, 
baß  bie  glora  oon  öningen  einer  mittleren  3al^regtemperatur  oon  18V2<^  6.  beburfte.  S)a 
nun  bie  l^eutige  2:emperatur  etwa  9^  beträgt,  bag  9Keer  aber  bamalg  weit  l^öl^er  ftanb  alg  ^eute. 
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öningcn  alfo  nur  lücnig  über  bcm  aKccreöfpiegcI  lag,  fo  würbe  fid^  baburd^  bie  mittlere 
Sal^regtDärme  auf  tttoa  IIV20  6.  erl^öl^en.  aWan  ntüftte  alfo  annel^men,  bafi  im  oberen  SRiocän 
bie  SSobenfeeflegenb  um  7<>  6.  wärmer  tpar  ate  l^eute.  &n  fold^er  ©d^Iufe  ift  jebenfaBg  oiet  ju 
pofttit).  3>ai^felbe  gilt  uon  allen  SSerfud^en,  bie  Sal^re^temperatur  einer  fiofalität  in  tertiärer 
ober  gar  uortertiärer  3ett  ju  beftimmen;  in  ber  Siegel  werben  fotd^e  ©(ä^äfeungen  entfd^ieben  ju 
^od^  ausfallen. 

3ebenfalfö  ifl  fo  mel  fidler,  bafe  baS  europäifd^e  Älima  im  3Kiocän  wärmer  war  afe  l^eute. 
2)urd^  nid^tS  lann  biefe  2:^atfad^e  fd&ärfer  beleud^tet  werben,  afö  burd^  bie  SSorfommniffe  f of filev 
^^f  langen  im  l^ol^en  9?orben:  üerfd^iebene  ^polarcypebitionen  l^aben  fold^e  an  mehreren  ^punften 
faft  fo  weit  gefunben,  wie  ber  SRenfd^  überl^aupt  in  jene  ßigwüften  loorgebrungen  ift.  a)a«  ge= 
f amte  SRaterial,  hcS  l^ier  in  frül^eren  ^af)xm  gefammelt  worben  ift,  l^at  $eer,  ber  auSgejeid^nete 
Äenner  oorweltlid&er  §loren,  forgfam  unterfud^t  aWit  Qttx^  eigenen  SBorten  werben  wir  ben 
ei^arafter  biefer  merfwürbigen  gloren  am  beften  fennen  lernen. 

„aSir  fennen  gegenwärtig  auS  3^lanb,  ©rönlanb,  ®rinnelI=Sanb,  Spifebergen  unb  3?orb= 
fanaba  363  miocäne  5pflanjenarten.  2)ie  nörblid^fie  gunbfieDe  fold^er  ^ßflanjen  ift  @rinnell= 
Sanb  bei  8P  45'  nörbtid^er  Sreite  unb  würbe  im  ^al^re  1876  oon  Äapitän  geilben,  3?atur= 
forfd^  bei  ber  bamaligen  englifd^en  ^olareppcbition,  entbedft.  (£«  würben  in  einem  fd^warjen 
Sd^iefer  30  5ßflanjenarten  gefammelt,  t)on  weld^en  10  ju  ben  9iabell^ö^ern  gehören;  bie  ®untpf= 
cppreffe  (Taxodium  distichum,  ba«  nod^  jefet  im  füblid^en  2:eUe  ber  aSereinigten  Staaten  lebt) 
war  ba  ^äufig,  unb  eS  würben  nid^t  nur  bie  jierlid^en  beblätterten  3w5eige,  fonbem  aud^  bie 
männlid^en  »tüten  gefunben;  bie  ^d^te  ift  eine  jweite  nod^  lebenbe  ^pflanjenart,  bie  unS  in 
biefem  ^olarlanbe  begegnet,  unb  il^r  waren  jwei  Äiefem  (Pinus  Feüdeniana  unb  Pinus 
polaris)  beigefeüt.  ©ne  eigentümlid^e  auSgeflorbene  ©attung  ber  gamilie  ber  eibenbäume 
bilbet  Feildenia,  weld^e  in  brei  Slrten  ben  l^öd^flen  Slorben  bewol^nte.  ©ne  Ulme  (Ulmus 
borealis)  bilbete  mit  einer  £inbe,  jwei  SBirfen^  unb  jwei  ?ßappelarten  ben  Saubwalb,  jwei  $afel= 
arten  mit  einem  ©d^neeballe  (Viburnum  Nordenskiöldi)  baS  SBufd^werf ;  in  bem  ©ee,  ber  fid) 
bort  befunben  l^aben  mufe,  lebte  eine  Seerofe  (Nymphaea  arctica),  unb  ba^  Ufer  befleibeten 
©eggen  unb  ©d^ilfrol^r.  (^  tritt  uns  ba^er  in  biefem  äufeerften  2:eil  eine  ^ßflanjenwelt  ent= 
gegen,  weld^e  am  meifien  mit  berjenigen  im  nörblid^en  2:eile  ber  gemäßigten  3one  überein= 
fiimmt  unb  eine  mittlere  Sal^reStempcrotur  oon  wenigfienS  8^  6.  verlangt,  wä^renb  biefe 
gegenwärtig  bort  20«  6.  unter  Jlutt  liegt.  2lm  näd^ften  fd^ließt  fid^  bie  gtora  von  ©piftbergcn 
an,  weld^e  wir  oon  jal^lreid^en  jwifd^en  771/2  unb  782/3O  nörblid^er  Sreite  gelegenen  ©teilen  in 
179  Slrten  fennen.  äud&  l^ier  bominieren  bie  Diabel^öljer  unb  bie  ©umpfcppreffe,  bie  gid^te 
unb  bie  geilbenien  treten  un«  aud^  ^ier  entgegen,  baju  fommt  aber  nod^  eine  ganje  S<^¥  ^on 
gölten,  ^d^ten  unb  2:annen  wie  femer  mehrere  a)tammutbäume  (Sequoia,  jegt  in  Äalifomien 
lebenb)  unb  ©Ipptoftroben,  aber  aud^  ß^preffen  festen  nid^t,  fo  namentlid^  jwei  jierlid^e  arten 
oon  Libocedrus  (Libocedrus  Sabineana,  Libocedrus  gracilis).  Unter  ben  fiaubbäumen 
treten  vm&  bie  5ßappeln  mit  fieben  arten  entgegen,  oon  benen  jwei  über  bie  ganje  aOäeftfeite 
©piftbergeng,  t)om  SeHfunb  biä  jur  Äing'g  Sai,  verbreitet  waren;  bie  aSeiben  finb  fetten, 
ebenfo  bie  6rlen,  Sirfen  unb  33ud^en.  SBon  größerem  Qntereffe  finb  jwei  großblätterige  eid^en-, 
eine  5ßlatanen=,  eine  Ulmen =,  eine  £inben=,  eine  aBalnußbaum-,  jwei  aRagnofien^  unb  oier 
SÜiomarten,  uon  benen  eine  (Acer  arcticum)  in  präd^tigen  SSIättern  unb  grüc|ten  gefunben 
würbe,  ^rei  ©c^neeball-,  mel^rere  Oomus-,  Nyssa-,  aBeißbom=  unb  Qubenbornarten  bilbeten^ 
mit  ^  ^felfiraud^e  baä  SSufd^werf.  2)ie  arftifd^e  ©eerofe,  ein  grofd^löffelfraut  unb  ein  £aid^= 
fraut  (Potamogeton  Nordenskiöldi)  weifen  auf  einen  Süßwaffcrfee,  ber  walirfd^einlid^  von 
einem  S^orfgnmbe  umgeben  war,  weld^en  jal^Ireid^e  SRiebgräfer  (Cyperus,  Carex),  Sparganien 
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unb  ©d^rocrtlilien  bcfteibctcn.  ÜberMiefen  rotr  biefc  gtora  von  ©pifebetgen,  fo  oenuiffen  wir 
jTüar  in  berfelben  alle  gomten  ber  J^cifeen  3one,  anberfeit^  weidet  fic  gänjlid^  von  ber  je^igeii 
©pi^bergen^  unb  übcrl^aupt  t)on  ber  glora  ber  ar!tif(^en  3one  ab;  fic  l^at  ben  ß^arafter  ber 
^Panjenroelt  ber  gemäßigten  So^^/  w^i^  wir  fie  l^cute  im  nörblid^eren  SJeutfd^fanb  antreffen, 
unb  läJBt  auf  eine  mittlere  Qal^re^temperatur  t)on  9^  6.  fd^üefeen. 

„©nen  elroa^  füblid^eren  Slnftrid^  l^at  bie  foffife  gfora  von  Diorbgrönlanb,  meldte  ime 

von  ber  Sffieftfiifte  bei  70^  nörblid^er  Sreite  naiver  befannt  geworben  ift.  SBir  erblidfen  unter  ben 

1  sb  5a  169    arten,    roeld^e 

un^  t)on  ba  jugefom- 
men  finb,  eine  3)iag- 
noKe  tnit  immergrü- 
nen S5lättem,roäl^renb 
bie  beiben  ©piftberger 
2lrten  offenbar  fallen^ 
beg  S^aubl^atten;  fer= 
ner  l)aben  mir  in 
Örönfanb  einen  Sla= 
ftanienbaum,  einen 
Ginkgo,  DiospjTUS, 
Saffafrag  unb  teber= 
blätterige  9Wacelin= 
todfien  unb  Coculi- 
tes.  S)ie  ©equojen, 
Stafobien  unb  "^ap^ 
pelarten  maren  l^ier 
ebenf  0  gemein  mie  auf 
©piftbergen;  bie  ©= 
ä)en  treten  ung  in 
fieben  Strten  entgegen 
unb  l^atten  jum  5CeU 

ICertiärpflanaenoonÖrönlaub:  1)  Populua  arctica ;  2)  Vitiphyllum  Olrikl ;  3)  Juglans ;  ^  ..  v  ^      ^^ ,.. 

4)  Ginkgo  adiantoidesj  5a)  Sequoia  Langsdorffl,  5b)  gruc^t.    CRttc^  D.  §eer.)  g^^^pe,  praC^ttge  <5iaU 

ter,  ebenfo  bie  Pla- 
tanen unb  bie  SBeinreben  [f.  obenfte^enbe  äbbilbung].  Q^  ift  bie^  eine  glora,  bie  ein  Ältma 
anbeutet,  mie  mir  e^  gegenwärtig  in  ber  Umgebung  be^  ®enfer  ©ee^,  j,  35.  bei  aWontreuy,  mit 
IOV/20  6.  Söi^te^temperatur  treffen. 

„T^aß  aber  nid^t  allein  ©rinnell=£anb,  ©rönlanb  unb  ©pifebergen  jur  miocänen  ^rit  ein 
t)iet  wärmere^  0ima  gel^abt  l;aben  at^  l^eute,  jeigen  nn^  bie  foffilen  gloren  ron  ^[^lanb,  oom 
Särenfeeflufe  in  Jlorbfanaba  (bei  65^  nörblid^er ©reite),  t)on  ©imonoDa im  meftlid^en Dft= 
fibirien,  von  älaSfa,  Äamtfd^atfa  unb  con  ber  Qnfel  ©ad^alin.  ^n  allen  biefen  Sänbent 
finb  bie  Siefte  oon  Säumen  unb  ©träud^cm  gefammelt  roorben,  meldte  bieg  bejeugen  unb  nid&t 
bejmeifeln  laffen,  bafe  biefe  l^ol^e  Stemperatur  burd^  bie  gauje  arftifd^e  3one  ring«  um  bie  Erbe 
verbreitet  mar.  SBäfirenb  für  bie  ©d^roeij  eine  ^emperaturerl^öl^ung  von  9^  6.  genügt,  um  bie 
.örfd^einungen  ber  3Miocänjeit  ju  erflären,  ift  bieg  in  ber  arftifd^en  3one  tiid^t  ber  gall.  gür 
Spifebergen  mirb  gegenroärtig  bei  78  ^  nörblid^er  ©reite  eine  mittlere  3al;regtemperatur  t)on 
— 8,6^ß.  angenommen,  für  ©rönlanb  bei  70<>  nörblid^er  ©reite  t)on  —7^  6.  2)urd^  ben  Sufafe 
r)on9ö  mürben  mir  für  le^tereg  nur  +2o.erl^alten,  für  erflereg  +0,4»  6.  unb  für  bag  (Srinnell^Sanb 


Digitized  by 


Google 


9Kiocänflora  im  l^ol^cn  ißorbcii.   änbcrung  bei*  ^ol^ö^c.  383 

— IP  6.  crl^altcn,  S^ctnperaturcn,  bei  tocld^en  bie  axi^  jenen  ©egenben  un^  jefet  befannte  miocäne 
^flanjcntoelt  unmögltd^  l^atte  beftel;en  fönnen,  e^  mufe  für  biefe  ©egenben  ber  Unterfd^teb  jnnfd^n 
cinft  unb  jeftt  17V2^  \a  für  ©rinneH^Sanb  28^  6.  betragen.  3)er  Stbftanb  jiotfd^en  ber  mtocänen 
unb  ber  lebenben  gfora  ift  bemnad^  in  ber  arftifd^en  Sone  nod^  mel  größer  afö  in  ber  gemäßigten, 
fo  bafe  berfelbe  nad^  SRorben  l^in  an  ®rö§e  junimmt/' 

2Bir  l^aben  l^ter  eine  ber  feltfamfien  S^l^atfad^en  ber  ©rbgefd^id^te  lennen  gelernt.  2Bo^I 
(jaben  wir  von  äl^nlid^en  Seobad^tungen  fd^on  in  älteren  Formationen  gel^ört,  allein  bort  mar 
bie  3ö^l  ^^^  unterfud^ten  ^ßunfte  meit  geringer;  unb  überbieg  mirb  bie  ßrfd^einung  um  fo  bc- 
beutung§t)oller,  je  näl^er  fte  unferer  3eit  geriidft  ifl.  Üppige  SBegetation  fonnte  faft  bi§  jum  82. 
örabe  nörbli^er  33reite  gebeil^en,  mo  jefet  ber  Soben  ben  größten  2^eil  be§  Sal^re^  l^inburd^  ton 
(SiÄ  unb  ©(^lee  ftarrt  unb  nur  mä^irenb  furjer  Sommermonate  eine  überaus  bürftige  5pflan}en= 
melt  fümmerlid^  il|r  3)afein  friftet  ©rinnell^Sanb  mit  einer  mittleren  3al&re3temperatur  t)on 
— 20<^  6.  ift  faft  ber  fältefte  gled  Erbe,  ben  man  überl^aupt  fennt.  ©d^räg  ftet  bamate  wie  l^eute 
bie  (Sonne  auf  biefe  SRegionen,  unb  monatelange  Slad^t  lagerte  fid^  barüber.  SBie  fonnte  in 
fold^er  geograpl^fd^en  Sage  eine  SBegetation  gebeil^en,  mie  mir  fte  oben  fennen  gelernt  l^aben? 
SBebet  intenfiDcre  ©rbroärme,  nod^  größere  t)on  ber  ©onne  auSftral^lenbe  $i|e  f önnen  jur  Söfung 
biefe^  SRätfefö  J^crangejogen  werben.  S)aß  bie  innere  erbroärme  überl^aupt  afö  mefentlid^  für  bie 
©efialtung  be^  Kliman  nid^t  l^erbeigejogen  werben  fann,  rourbe  fd^on  frül^er  befprod^en;  märe 
bie  ©onne  bamafö  um  fo  oiel  l^eißer  geroefen  ate  l^eute,  fo  l^ätte  fid^  il^r  ©nfluß  gleid^mäßiger 
aud^  in  anberen  ©egenben  geltenb  gemad^t,  afö  ba«  ber  %QSi  geroefen  ift.  Übcrbie«  müßte  bie 
abnal^me  ber  ©onnenroärme  feit  ben  älteften  3riten  bi^  l^eute  inuner  fortgefd^ritten  fein,  bie 
^ifte  märe  infolgebeffen  tjermutlid^  nod^  bi^  jum  ©nbe  ber  paläojoifd^en  3cit  fo  !oloffal  geroefen, 
baß  fein  Seben  auf  ßrben  mel^r  gebadet  roerben  fönnte.  SJod^  weniger  fönnen  bie  pliantaftifd^en 
SSorau^fefeungen,  baß  ba«  ganje  ©onnenfpftem  frül^er  burd^  einen  roärmeren  S^eil  beS  aBelt= 
räumet  burd^gegangen  fei,  ober  baß  bie  ©onnc  einen  fel^r  tnel  größeren  I)urd^mef)er  gel^abt 
l)abe  atö  l^eute,  emftl^aft  in  Setrad^t  fommen,  t)on  ber  aSorau^fe|ung  einer  bid^teren  unb  feud^^ 
teren  Sltmofpl^äre  ganj  ju  fd^roeigen. 

@o  bleiben  jur  ©rflörung  biefer  rätfell^aften  ®rfd^einung  nur  jroei  berüdffid^tigen^= 
werte  Slnfid^ten  übrig.  3la^  ber  einen  l^ätte  man  bie  Urfad^e  in  ber  oerfd^iebenen  SSertcilung 
t)on  aSaffer  unb  Sanb  jur  aJHocänjeit  ju  erblidfen,  nad^  ber  anberen  in  einer  änberung  ber  geo= 
grapliifd^en  Sage  ber  ©rbad&fe,  ber  ^ßole  unb  be^  äquatonS. 

SBir  rooDen  juerft  ber  jroeiten  SSnfd^auung  etroa^  naiver  treten.  35ie  grage  l^at  eine  aflro= 
nomifd^e,  eine  geopl^pfifalifd^e  unb  eine  rein  geologifd&e  ©eite.  Slftronomen-^aben  beobad^tet, 
baß  einige  ©temroarten,  t)on  benen  feit  fel^r  langer  3cit  genaue  Drt^befUmmungen  vorliegen, 
3.  33.  bie  pon  Äönigöberg,  von  ^pulfo wa  bei  ^eter^burg  unb  einige  anbere,  i^re  geograp^ifd^e 
Sage  tl^atfäd^lid^  etroaiS  geänbert  ^aben  unb  etroa^  füblid^er  liegen  afö  frül^er.  3m  Saläre  1889 
jeigte  jtd^  auf  ben  ©temroarten  t)on  33erlin,  5ßot^bam,  5ßrag  unb  ©traßburg  eine  gleid^artige 
SBerfd^iebung  ber  ^ßoll^öl^e  um  eine  l^albe  ©efunbe.  ©obann  rourben  entfpred^enbe  33eoba(^= 
tungen  in  ißonolulu,  ba^  faft  180  ©rab  roeftlid^  von  SBerlin  liegt,  auögefü^rt.  $ier  müßte  fid^, 
foQte  bie  Snberung  ber  5ßoll^öl^e  roirflid^  auf  eine  Serfd^iebung  ber  Sage  ber  ©rbad^fe  jurüdf- 
jufü^en  fein,  eine  SBerfd^iebung  ber  ^ßoll^öl^c  im  gleid^en  Setrage,  aber  in  entgegengefefeter 
SKd^tung  bemerfbar  mad^en.  Unb  in  ber  2:i^at  betätigte  bie  Seobad^tung  biefe  SSorau^fefeung. 
3n  einer  ^periobe  uon  ungefähr  14  SBlonaten  umfreift,  roie  bie  Scrcd^nung  ber  Seobad^tungen 
ergab,  bie  ©rbbrel^ungöad^fe  bie  ^auptträg^eit^ad^fe,  unb  babei  beträgt  bie  größte  Slbweid^ung 
x)om  SRittelwert  nad^  beiben  ©eiten  etwa  V4  ©efunbe.  ©d^wanfungen  in  biefem  Slu^maße 
würben  aber,  fo  bebeutung^ooH  jie  an  fid^  flnb,  für  unfere  grage  nid^t  oon  Gelang  fein.  $ier 


Digitized  by 


Google 


384  ''•    ^i«  3:crttftrfönnatiüu. 

loürbe  t^  fid^  barum  ^anbeln^  ob  bie  3)toffent)erfd^iebungen  auf  ber  Srbfnifle^  toie  fte  burd^  @e- 
btrg^bilbung/  @en{ung^  S)eniibation^  Sebimentation  unb  Stöbilbung  in  langfamem  3^empo  t)or 
ftd^  gelten,  größere  aScränbcrungcn  bcr  Sage  bcr  ^tbad^fe  l^crDorrufen  lönnen.  SHcfer  grage  l^at 
namcntlid^  ber  berül^mte  aWaüänber  Slftronom  ©d^iopareHi  feine  äufmerffamfeit  jugeroenbet,  er 
faßte  feine  auÄeinanberfeftungen  barüber  folgenbermafeen  jufammen:  ,ßBknn  bie  ©eologen  burd^ 
Prüfung  ber  S^l^atfad^en  auf  ii^rem  ®ebiet  bal^in  gefttl^rt  werben,  grofearlige  Snberungen  ber 
geogropl^ifd^en  ©reiten  auf  ber  ®rbe  üorau^jufeften,  fo  Ift  bie  äftronomie  weit  baüon  entfernt, 
ein  abfolute«  SSeto  einjulegen,"  Später  ift  ©d^ioparettl  abermatö  auf  biefen  ©egenftanb  jurüdf^ 
gelommen.  @r  jog  bei  feiner  Sled^nung  einen  abfolut  fkirren  @rblörper,  einen  fold^n  mit  (eid^t 
Derfd^iebbaren  3RaffenteUd^en  unb  enblid^  einen  fold^en  in  SSetrad^t,  beffen  3;eUd^en  fid^  jmar  ber 
neuen  SKaffenlagerung  anpaffen  fönnen,  aber  erfl,  wenn  bie  burd^  ben  Oegenfaft  jroifd^en  ®eflaft 
unb  Äraftoerteitung  eingetretene  Spannung  eine  getoiffe  (Sröfee  erreid^t  ^at  Offenbar  entfprid^t 
bie  leftte  Stnnal^me  am  befien  ben  roirftid^en  aSerl^ältniffen  ber  ®rbe.  3lu«  ber  von  ©eobäten 
ejaft  erroiefenen  SCI^atfad^e  ber  aWaffenfompenfation  ber  ©rbfrufle  (ogl.  Sanb  I,  S.  114)  gel^t 
t)erüor,  bafe  bie  2)iaffenteild^en  Seioegungen  jur  ©rl^altung  be^  ©leid^geroiii^t^  in  ber  ©rbfrufte 
auöfül^ren,  unb  an^  ber  UnpoUtommenl^cit  ber  Äompenfation  von  Ort  ju  Ort,  ba§  biefe  8e= 
wegungen  ber  SKaffenteild^en  nid^t  unDerroeilt,  fonbem  erfl  nad^  einer  gewiffen  anl^äufung  ber 
ba^  (Sleid^geroid^t  ftörenben  Äräfte  erfolgen.  Sd^iapareüi  finbet  neuerbing«,  bafe  „geofogifd^e 
^rojeffe,  oon  geringfügiger  3?atur,  wenn  fte  nur  genügenb  lange  roirfen,  ju  ^olberoegungen  mit 
bebeutenbem  Slui^mafee  SSeranlaffung  geben  lönnen,  fofem  bie  ©rbe  nid^t  abfolute  Starrl^eit 
befiftt".  So  tritt  benn  bie  üKöglid^feit  aud^  bebeutenber  SageSnberungen  ber  ©rbad^fe  beftimmt 
^eroor,  unb  e^  ift  nun  unfere  SÄufgabe,  naiver  ju  unterfud^en,  roic  fid^  bie  geologifd^en  ®rfal^= 
rungen  ju  biefer  ätnnal^me  oerl^alten. 

gaffen  roir  von  biefem  ©efid^t^punft  auiS  bie  norbifd^en  Sagerftätten  terti&rer  ^pfCanjen  in§ 
äuge,  fo  jeigt  fd^on  ein  flüd^tiger  33ßdf,  bafe  bie  5ßftanjenfunborte  einen  Äranj  um  ben  ^ol 
bitben:  „ber?ßol  ift",  wie  ber  engßfd&e  ®eolog  ^ougl^ton  fagt,  „oon  einem  Sttng  umgeben, 
aus  bem  er  f o  wenig  entfommen  f ann  wie  eine  Statte  aug  einer  gaüc,  bie  ringS  oon  3)ad^^l^unben 
umfieUt  ift".  Unter  etwa  30^  öfttid^cr  Sänge  üon  Oreenroid^  liegen  bie  SSorfommniffe  üon  Äönig= 
Äarl^sSanb,  unb  bann  folgen  gegen  SQäeften  bie  oon  Spiftbergen,  oon  Dflgrönlanb,  SBeft^ 
grönlanb,  Orinnell^Sanb,  Sanf^Ianb,  Sitfa,  äla^fa,  Äamtfd^atfa  unb  oon  ber 
unteren  Sena  (unter  65<>  nörblid^er  breite).  Sid^er  l^at  ber  5po[  wöl^renb  ber  S:ertiärjeit  nid^t 
aufeerl^alb  biefe^  Äreifc^  gelegen,  unb  eS  fommt  alfo  nur  barauf  an,  ob  er  innerl^alb  beffen  eine 
anbere  Sage  eingenommen  l^at.  $ier  fällt  nun  aUerbingg  auf,  baß  faft  alle  l^od^  im  3?orben  ge= 
legenen  gunborte  (®rinneII=Sanb,  Äönig  Äarte-Sanb,  Spiftbergen  unb  ©rönlanb)  nad^  einer 
SRid^tung  vom  ^ole,  in  bem  SRaume  jmifd^en  30®  öfilid^  unb  70®  mefllid^  oon  ©reemoid^,  liegen; 
ber  einjige  ^ßunft  nörblid^  oon  70®  nörblid^er  Sreite,  ber  nid^t  in  biefen  äbfd^nitt  fällt,  ber  oon 
Sanf^Ianb,  ift  eine  Stnl^äufung  tertiärer  2:reibl^ö(jer,  bie  oermutUd^  nid^t  an  ber  SteDe  geroad^fen 
finb,  voo  fie  l^cute  liegen,  fonbent  burd^  SReereöftrömungen  bortl^in  oerfd^memmt  pnb.  Setrad^tet 
tnan  bagegen  bie  glora  ber  unter  roeniger  afe  60®  nörblid^er  23reite  gelegenen  SBorfommniffe 
auf  aia^fa,  bie  in  einer  jener  erften  ungefäl^r  entgegengefefeten  9tid^tung  liegen,  fo  finbet  man, 
bafe  fie  ebenfo  norbifd^e^  ®epräge  tragen  wie  bie  in  ©rönlanb  unter  70®,  ja  faft  in  bemfetben 
©rabe  wie  bie  auf  Spifebergen  unter  78®, 

2)enfen  mir  un«  nun  ben  3lorbpol  im  SReribian  oon  gerro  um  10®  gegen  ba^  norböftUd^e 
äfien  l^in  oerf droben,  fo  würbe  baburd^  aUerbing^  eine  weniger  abnorme  ©ruppierung  erjieü: 
ber  70.  @rab  nörbtid^er  SJreite  liefe  bann,  nad^  ben  l^eutigen  Sofalitätönamen  orientiert,  mitten 
burd^  Spi^bergen  unb  SKowaja  Semtja  nad^  ber  9Künbung  be^  Ob,  bränge  oon  ba  in 
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Sibirien  ein  unb  ginge  noi^e  bei  ber  ©tobt  3r!ut«l  vorbei.  6r  fd^nitte  ben  nörbliiä^ftcn  2:eil 
be^  Dd^ot^fifd^cn  aBeete^  unb  ber  ©olbinfel  ftamtfd^atfa,  liefe  füblid^  oon  ber  Serings 
©trage  unb  träfe  3?orbttmerifa  an  ber  SRünbung  bei8  Äupferminenfluffeg.  aßeiterl^in  träte 
er  in  ben  orltifiä&samerifonifd&en  3lrd^ipel  ein,  fd^nitte  l^ier  bie  5prini=aibre(i^td-:3nfal, 
^ßrinjsüonsSiBalcgsgnfel,  9?orbs2)et)on  unb  erreid^te  ba^  nörblid^e  ©rönlanb,  ba,  wo 
l^eute  ber  78.  ®rab  nörbßd^cr  33reite  ift  S5ei  einer  fold^en  Sage  be«  5potei8  (äge  feine  ber  ^ftan= 
jenfunbfiellen  nörblid^er  afö  73<>;  beiSl^alb  trügen  alfo  bie  gunborte  in  aia^fa,  ©ad^alin  2C 
üerJ^ältni^mäfeig  entfc^ieben  norbifd^ere^  ©epräge  afö  bie  ©piftbergen^  unb  ©rönlanb^. 

31.  ®.  SRatl^orft,  einer  ber  berufenflen  Vertreter  ber  Sageänberung  ber  ©rbad^fe,  crad^tete 
eine  SSerfd^iebung  bei8  SHorbpotö  um  10<^  für  ungenügenb  unb  führte  Detfuc^^roeifc  eine  fold^e  um 
20^  ein.  Unter  biefer  älnnaJ^me  erl^äft  ber  gunbort  Xfd&irimifaja  an  ber  £ena  bie  nörblid^fte 
Sage  in  85^  nörblid^er  ©reite,  unb  barauf  fönnte  bie  2:i^atfad&e  belogen  werben,  bafe  oon  ber 
genannten  ßrtlid&feit  Meine,  wie  oerfümmcrt  auöfel^enbe  Sfätter  Dorliegen.  Sllle  gloren  mit 
immergrünen  fiaubbäumen  würben  bei  biefer  Oruppierung  aufeerfialb  bc^  miocänen  5ßolarfreifcg 
}U  liegen  fommen.  SBeld^er  Kombination  man  aud^  ben  SBorjug  geben  mag,  jebenfalfö  werben 
baburc^  bie  oben  genannten  miocänen  ^flanjenfunbflätten  bed  l^ol^en  9{orben^  in  eine  minber- 
befremblid^e  Sage  jum  5ßol  gerüdft  SBenn  bie  pliocäne  unb  oorpHocäne  gtora  Qapan«  auf  ein 
Der^ältnidmägig  fül^led  jllima  l^inbeutet,  fo  lägt  ftd^  bied  mit  biefer  Sage  be^  9{orbpo[d  gut  in 
(ginflang  bringen,  beiSgfeid^en  bie  relatio  roarme  2^emperatur  in  ©uropa,  ba^  im  tertiär  weiter 
oom  Jlorbpol  entfernt  gewefen  wäre  atö  l^ute. 

S)ie  SBirfungen  ber  ^ßoloerfd^iebung  müßten  ftd^  natürlid^  aud^  auf  ber  füblid^en  iQemi= 
fpl^äre  geltenb  mad^en.  ^ier  mügte  biefe  iQppotl^efe  oor  aUem  in  ©übamerüa  bie  ^robe  befielen, 
ba  ber  oorau^gefet^  miocäne  ©übpol  biefem  Sanbe  naiver  gerüdft  war.  Unb  in  ber  ^at  fäQt 
^ier  eine  ©rfd^einung  auf,  bie  biefe  ^ppot^efe  auf  ben  erften  33lidf  ju  beftätigen  fd^eint.  Sei  ber 
Unterfud^ung  t)on  miocänen,  jum  ^ei(aud^  eocänen  ä^erfteinerungen,  bie  ungefäl^r  unter  S5^  füb- 
lid^er  äSreite  in  &^i(e  gefammelt  waren,  ertannte  ^^ilippi  nid^t  eine  ein}ige,  bie  ben  ©d^lug  auf 
ein  wärmered  Klima  a(S  bad  l^eutige  geflattet  l^ätte.  älber  bie  93ebeutung  biefer  2:i^atfad^e  wirb 
baburd^  wefentlid^  geminbert,  bag  aud^  bie  gütige  Kond^^Iienfauna  (Sf)He&  infolge  eined  Don 
©üben  l^erf ommenben  Äaltwafferftrome«  bad  ©epräge  fätterer  Temperatur  an  fid^  trägt.  S)ie  in 
e^ile  unter  37^  in  ^potoft  unter  19^  21'  füblid^er  SSreite  gefammelten  unb  oon  engeli^arb  be? 
arbeiteten  ^ertiärpflanjen  entlüden  gerabeju  bie  ungünfUge  ^atfad^e,  bag  in  biefen  ©egenben 
in  jener  S^t  ein  tropifd^ed  Älima  gel^errfd^t  l^aben  muj3.  Slud^  au^  bcm  l^ol^en  SJorben  fmb  in 
neuerer  3«t  2;l^atfad&en  befannt  geworben,  bie  bie  obige  2)arfieIIung  wefentlid^  mobifijieren. 

S5ei  ber  an  intereffanten  ©rgebniffen  fo  reid^en  ©urd^forfd^ung  ber  SReuftbirifd^en  Qnfeln 
burc^  6.  0.  Xoü  ijl  in  ben  früher  für  eine  J^reib^oljan^äufung  gel^altenen  „^otjbergen"  ein  ter^ 
tiärcd  Sraunfol^Ientager  erfannt  worben.  Unter  ben  bort  gefammelten  ^pflanjenreften  erfannte 
©d^matl^aufen  ^peln,  ©equoien,  Slütenflänbe  ber  ©umpfcppreffe  (Taxodium  distichum 
miocaenicran),  oerfd^iebene  reife  grüd^te,  im  ganjen  eine  SJegetation,  bie  ein  gemägigted  Älima, 
nid^t  aber  bie  SRä^e  bcd  ^ole«  oerrät.  S)ie  ^^ßflanjen  be«  2:fd^irimilaia=gelfenS  finb,  wie  o.  Xoü 
jeigt,  auf  bemfelben  gefÜanb  gewad^fen  wie  bie  ber  SReuftbirifd^en  ^nfeln,  bie  erft  fe^r  fpät  oom 
JJefÜanbe  abgetrennt  würben,  ©omit  oerliert  aud&  bie  SBerfümmcrung  ber  2:fd^irimifaia=5ßflanien 
i^re  S5eweiö!raft:  ber  3wfött  tritt  an  i^re  ©teile. 

®a  wir  alfo  aud^  mit  ber  Slnnal^me  ber  ^ßoloerfd^iebung  ju  feinem  befriebigenben  ©rgebniig 
fommen,  rüdft  bie  alte,  burd^  6.  Äof  en  warm  unb  gefd^icft  oerteibigte  Slnfid^t  in  ben  SBorbergrunb, 
bag  Snberungen  in  ber  aSerteilung  oon  SBaffer  unb  Sanb  bie  Urfad^e  ber  befprod^enen  erfd^cinun* 
gen  waren.  „2)ie  SBörm^uful^r  (in  ben  ^olargegenben)  ift  an  fid^  nid^t  fo  gering,  bag  fte  bie 
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SSereifung  notiucnbig  nad^  ftd^  jicl^t,  aber  btc  Stu^firal^tung  rodl^renb  bcr  monatelangcn  5ßoIarnäd^tc 
mu§  ollcrbinö^  gel^einmt  werben,  ruenn  fie  nid^t  ju  Meibenber  ©i^bilbung  füllen  foDL  SHe  SWa(^t, 
ble  aiifecrbem  ni^t  ganj  lid^tlo«  ift,  fönnte  möglid^erroeife  felb|l  von  immergrünen  Säumen  übcr= 
ftanben  werben,  benn  man  trifft  ja  aud^  SWabelbäume  unb  Grifoceen  mit  immergrünen  33Iättem 
in  biefen  l^ol^en  Sreiten,  aber  be«  SBärmefd^ufee«  fönnen  fie  nid^t  entbel^ren.  6^  mu§  eine  auf:: 
fpeid^erung  ber  am  ^age  ober  im  ©ommer  jugefül^rten  ©onnenroärme  eintreten,  eg  muffen  Se^ 
bingungen  Dorl^anben  fein,  meldte  bie  SKuSftral^Iung  l^erunterfefeen;  bann  fann  in  beftimmten 
©egenbcn  felbft  ben  ?ßftanjen  ber  tuörmeren  gemöfeigten  3one  bie  ©jiften}  geftd^ert  bleiben, 
raäl^renb  fie  im  anberen  galle  in  ben  Suft^nb  ber  SSereifung  tjcrfinfen."  —  „^errfd^ten  im  2:ertiär 
unb  üorl^er  3«f*öni>^/  weld^e  bie  äBärmeftral^fung  an  ben  gjölen  loerl^inberten  unb  einen  reid&= 
lid^en  ^ßPanjenroud^g  ermögfid^ten,  fo  traten  im  ^ßliocän  fd^on  bie  erften  SReaftionen  einer  anberen 
Verteilung  ein,  meldte  aÜmä^Kd^  jur  ©^jeit  überleitet,  bie  alleg  Seben  au^  ben  l^ol^en  »reiten 
vertrieb  unb  fid^  fpäter  in  ben  gegenwärtigen  3wfiö"b  abfd^roäd^te,  in  bemba^  organifd^e  2tbm 
roieber  nad^  ben  ^oten  Einflutet." 

gür  mel^rere  geologifd^e  Formationen  fönnen  mir  beroeifen,  bafe  in  l^ol^en  norbifd^en  SBreiten 
ein  Derl^ältni^mäfeig  roarme^  Älima  gel^errfd^t  l^aben  mu§.  2ßir  miffen  ferner,  ba§  bi«  äquatoriale 
©egenb  be§  „jentrafen  9Rittetmeere§"  burd^  aüt  ^erioben  l^inburd^  mit  bemerfen^merter  ©tetigfeit 
55aunenbel^erbergt  l^at,beren  tropifd^erßl^arafter  gegen  bag  me^r  gemäßigte  Oepräge  bernörblid^en 
gaunen  auffallenb f ontraftiert  3)iefer 3uftanb, burd^ oielegeologif^e^ßerioben fiinburd^ feftgel^alten, 
ifi,  wenn  man  fo  fagen  fann,  gewiß  ber  normale.  2)ie  aümäJ^lid^e  SSerfd^Iec^terung  beS  Ätimaö, 
bie  mol^t  fdjon  im  aWiocän  beginnt,  im  ^piiocän  fortfd^reitet  unb  in  ber  (Sigjeit  fulminiert,  märe 
bann  nur  eine  außergeroöl^nüd^e  ©pifobe.  Älimatifd^e  3önen  l&aben  jeberjeit  befianben,  mie  mir 
auö  ben  geoIogifd^enS^l^atfad^en  entnel^men,  unb  l^aben  nur  oom  jüngeren  SCertiär  an  eine  fd^ärfere 
9lu^prägung  erfal^ren.  SEBenn  mir  nun  t)on  bem  alö  normal  bejeid^neten  ^ufianbe  ber  ©rbe  auö= 
gelten,  fo  fiele  unfere  grage  mit  ber  nad&  ber  Urfad&e  ber  ©i^jeit  jufammen.  SBorgreifenb  muffen 
mir  l^ier  bemerken,  baß  ade  33erfud^e,  bie  merlroürbige  ©rfd^einung  ber  ©i^eit  auf  allgemeine 
foemifd^e  Urfad^en  jurüdtjufü^ren,  bi^l^er  gefd^eitert  fmb.  Slatürlid^  oerfei^t  bieg  einer  ^ppo- 
tl^efe,  bie  pd^  mit  bem  3ufötnmenmirfen  einer  SSiet^eit  t)on  lofalen  Urfad^en  befd^eibet,  mie  c^ 
Snbcrungen  in  ber  Verteilung  oon  SBaffer  unb  Sanb  pnb,  gegenwärtig  bai^  Übergeroid^t  ©ne 
beftimmte  (gntfd^eibung  ift  atterbingg  f)mtt  nod^  unmöglid^.  Sffiir  roiffen  mol^l,  baß  Unterfd^iebe 
in  ben  Umriffen  ber  geftlänber  unb  ber  Verbreitung  ber  Dieant  einen  bebeutenben  ©nftuß  auf 
ba§  Älima  ausüben;  ob  aber  in  bem  l^ier  erforberlid^en  9Kaße,  bleibt  fraglid^.  ©o  weit  mir  e^ 
beurteilen  fönnen,  Rnb  in  feiner  5ßertobe  ber  ©rbgefd^id^te  größere  Veränberungen  in  ber  ®e^ 
ftaltung  ber  Kontinente  eingetreten  atö  im  S^ertiär;  wenn  alfo  in  biefer  S^t  flimatifd^e  Ver= 
änberungen  eintraten,  fo  fte^t  bieg  mit  ber  fippotl^efe  in  ©inflang.  SQäir  feigen  aber  bie  ©iöjeit 
burd^  eine,  ja  jroci  „interglajiale"  5ßerioben  mit  gemäßigtem  Älima  geteilt,  mir  feigen  ferner 
nad^  aiblauf  ber  ©gjeit  bie  ©rbe  mieber  einem  befferen  3wftönb  entgegengel^en,  ol^ne  baß  mir  im 
ftanbe  mären,  paraUet  laufenbe  Veränberungen  in  ber  Verteilung  beg  geften  unb  glüffigen  nad^= 
jumeifen  ober  aud^  nur  ju  vermuten.  Slud^  bie  in  äquatomal^en  ©egenben  ©übamerifa«  nad^= 
gemiefene  eigseitUd^e  Vergletfd^erung  ifi  biefer  2lnnal^me  nid^t  günftig.  Oemiffe  ©runbjüge  ber 
pl^pfifalifd^en  ®eograpf|ie  unb  beg  Älimag  frül^erer  ©rbperioben  treten  fd^on  jefet,  mie  mir  gefeiten 
l^aben,  bebeutfam  l^eroor.  ©eroiß  wirb  eg  aud^  gelingen,  allmäl^Iid^  bag  nähere  S)etail  nad^  9lrt 
unb  3ctt  JU  entl^üUen.  3)ann  wirb  ung  oiellcid^t  bie  Söfung  ber  ^i^agen,  bie  ung  jefit  fo  lebhaft 
befd^äftigen,  ate  reife  gtud^t  oon  felbft  jufaUen. 
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2)a8  äRioeSti  in  ^uro^a. 

3)ie  SSctbreitung  bc§  SRccrcö  in  ©uropa  unb  fetner  Umgebung  l^at  fid^  bei  Seginn 
be^  SKiocän«  beträd^tUd^  geänbert:  im  SRorben  l^at  e«  fid^  jurüdgejogen,  in  ben  fübtid)eren 
(Segenben  bagegen  um  fid^  gegriffen.  3m  nörblid^en  SJeutfd&lanb  ift  ba^  SSorfommen  auf 
eine  Sud^t  befd^ränft,  bie  im  Dften  bei  SBi^mar  beginnt  unb  non  ha  ab  gegen  SBeften  in 
©d^Ie^iüig^^olftein,  auf  ben  griefifd^en  3nfeln,  in  bem  ganjen  breiten  S^ieflanbe  bi^  an 
bie  l^ollänbifd^e  ©renje,  im  größten  Steile  t)on  ioollanb,  cnbli^  in  einem  Meinen  Steife  oon 
33elgien,  bei  Stntmerpen,  SRieberfd^läge  l^interfaffen  ^at  a)ie  Seberoelt  biefer  SBleere^bud^t 
ifi  im  aSergleid^e  mit  ber  ber  aJlittelmeerregion  jiemlid^  arm;  befonber^  fällt  bie  ©pärHd^feit 
großer,  birffd^aliger  gormen  auf,  ma«  roal^rfd^einlid^  mit  ber  nörblid^eren  £age  jufammen^ängt. 

3)ag  aWainjer  Sedfen,  fd^on  im  oberen  Dligocfin  feine  rein  marine  ©ntroidfelung  me^r, 
toar  jur  aRiocänjeit  ein  t)oIIfiänbige^  Sinnenbedfen.  3m  unterften  3IUocän  mit  feinen  ßeritl^ien- 
fd^ic^ten  finb  nod^  mehrere  marine  formen  mbm  fold^en  be3  bradKfd^en  unb  fußen  2BafferiB 
Dorl^anben.  3ln  mand^en  ^ßunften  (j.  S,  fiod^l^eim  jmifd^en  g^^anffurt  unb  SKainj)  ent^ 
galten  fie  eine  aWenge  t)on  ßanbfd^nedfen  eingefd^roemmt,  bie  und  ein  üollftänbiged  Silb  ber 
bamaligen  SBertreter  biefer  Abteilung  geben.  Sl^ntid^  fommen  biefe  untenniocänen  fianbfd^nedfen 
aud^  fteUenroeife  in  ©übbeutfd^fanb,  audgejeid^net  aber  bei  ben  Orten  Jud^orfd^ift  unb  Äolo- 
foruf  in  Söl^men  vox.  S)ie  l^ö^er  Kegenben  Corbicula-gd^id^ten  bed  3Rainjer  Sedfend  tnU 
fallen  üorroiegenb  Sanb^  unb  ©üßioafferformen,  benen  nur  wenige  bradfifd^e  beigemengt  finb, 
unb  baö  jüngfte  ®Iieb  bed  3Riocäng  in  biefer  ®egenb,  bie  fogenannten  Siftorinellenfd^id^ten, 
feiert,  ba|  ju  biefer  3eit  bie  Sludfüfeung  bed  Sedfend  poHenbet  mar.  SBid^tig  finb  biefe  abläge^ 
rungen  (j.  8.  SBeifenau)  wegen  ber  aMenge  foffiler  ©dugetierrefte. 

3)er  Sd^roerpunft  ber  ©ntroidfelung  beiS  3Wiocäni^  liegt  jebod^  nid^t  in  biefen  ©egenben, 
fonbem  in  ben  aSorfommniffen  an  ber  atlantifd^en  Älifie  unb  in  bem  bamaligen  aKittet= 
mecre.  9ln  ber  SBeftfüfte  von  granfreid^  ift  ba«  aWeer  im  unteren  SRiocän  weit  loerbreitet,  unb 
feine  2lbtagerungen  bringen  in  einigen  großen  Sudeten  tief  ind  £anb  ein.  ©ne  SBud^t  entfpridjt 
bem  Soiret^al,  eine  jroette  größere  bem  SSedfen  ber  ®ironbe,  mo  bie  %alnn^  ber  Umgebung 
Don  Sorbeauy  burd^  bie  aWenge  il^rer  SBerfteinerungen  feit  langem  bttatint  finb.  $ier  erftredfen 
fid^  bie  aneeredbilbungen  fo  weit  ind  ^nnett,  baß  man  einen  Kanal  oermutete,  ber  ben  3ltlan= 
tifd^en  Djean  mit  bem  3IUttelmeer  in  aSerbinbung  fefete;  bod;  treten  auf  ber  SBafferfd^eibe  jroifd^en 
ben  beiben  3Weeren  miocäne  ©üßmafferablagerungen  auf.  äud^  an  ber  portugief if  d^en  Äü fte, 
im  fübmeftlid^en  Spanien  unb  im  norbroeftlid^en  2lfrila,  in  aKarotfo,  finben  ftd^  marine 
SRiocanfd^id^ten  in  großer  SBerbreitung.  SBid^tig  finb  l^ier  bie  Silbungcn,  bie  oon  ber  (Segenb 
oon  ©eoilla  tief  in  bod  33edfen  bed  ©uabalquioir  einbringen,  bie  Sßafferfd^eibe  überfd^reiten 
unb  fo  eine  jufammenl^ängenbe  Äette  mariner  aSorfommniffe  barfteüen,  2llfo  mar  bad  3WitteU 
meer  ber  bamaligen  S«t  l^ier  mit  bem  Sltlantifd^en  Djean  oerbunben,  roät;rcnb  bie  Straße  uon 
®  ibraltar  nod^  gefd^loffen  mar. 

S)ad  aHittelmeer  mar  bamald  bebeutenb  anberiS  geftaltet  atö  l^eute.  Sängd  bed  öftlidjen 
Uferö  oon  Spanien  bel^ute  fid&  ba&  SReer  nad^  SHorben  aud,  ed  trat  breit  in  baö  Si^Ünebeden 
ein  unb  erftredfte  fid^  oon  ba  in  einem  fd^malen  Äanal  an  bem  Sßeft::  unb  SJorbranbe  ber  2llpcjt 
burd^  bieSd^mei},  einen  S^eiloonDberfd^roaben,  bad  füblid^e  Sapern,  burd;  Salzburg, 
Dbers  unb  SRieberöfterreid^  in  bie  ®egenb  oon  SBien.  3«  bmx  banmligen  9)iittelmeere 
bilbeten  bie  ällpen  eine  lange,  gebirgige  3nfel.  33ei  SBien  münbete  ber  enge,  am  Storbranbe  ber 
Sllpen  l^injiel^enbe  Äanal  in  ein  meited  33eden;  gleid^jeitig  finbet  eine  2:eifung  beiS  SKeercsJ  burd; 
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eine  neue,  cil^nlid^  ber  afpinen,  langgeftrcdfte  Snfel,  bie  Äarpatl^en,  jlatt.  ©ne  Snd^t  erflreifte 
fid^  von  ba  am  Jlorbranbe  ber  Äarpat^en  nad^  3Kä^ren,  Dberfd^Iefien,  ©atijien  unb 
SRumänien;  ein  jroeiter  gtofeer  Strm  tritt  in  ha&  gewaltige  pannonifd^e  Scdfen  ein,.bag  bie 
ungarifd^e  öbene,  einen  S^eil  ber  ©teiermar!  unb  Äraing,  Kroatien  unb  ©latuonien  umfaßt  unb 
mit  3tu^täufem  nad^  bem  nörblid^flen  SoSnien  unb  nad^  Siebenbürgen  eingreift. 

SJon  Spanien  unb  Sübfranfreid^  bcl^nten  fid^  bie  2lb[agerungen  be^  offenen  3Kittetmeere§ 
bv3  ailgerten  unb  Italien  au^,  beffen  niebrigere  2:eile  l^auptfäd^Iid^  aug  miocänen  aiblagc^ 
rungen  befielen;  aud^  Sijilien  war  fafl  ganj  t)om  aReere  bebedft,  roäl^renb  SDZalta  tjoüftänbig 
au^  miocänen  SReere^bilbungen  aufgebaut  ifl  2tud&  an  ber  Dflfüfte  t)on  Statten  jog  jtd^  ein 
fd^maler  aWeerc^arm  nad^  SRorben,  breitete  fid^  in  ber  5po=6bene  au^  unb  griff  in  bie  Xf)&kx  ber 


Scutella,  Don  tcr  Mdttt'  unb  Sauc^feite.    Unten  ein  Duer5ru($  burc^  ein  S^emplar  mit  ben  d^arafterifUf^  jtolfpfeibm. 

(9la(^  ajcfor.)    «gL  «est,  ©.  389. 

Sfibafpen  ein;  bagcgen  war  ba^  3lbriatifd^e  9Keer  größtenteite  geftlanb,  auf  bem  ebenfo  roie  in 
2)almatien,  bem  füblid^en  33ognien  unb  ber  fierjegowina  Keine  ©üfewafferfeen  mit  einer 
eigentümlid^en  ©d^nedenfauna  auftreten.  @rfl  im  ©üben  ber  SSbria,  in  2Ubanien,  erreid^t  bo« 
miocäne  9Keer  bie  l^eutige  Äüfte.  (Segen  Dften  breitet  e^  fid^  aug,  mie  marine  Stbtagerungen 
im  füblid^en  Äfeinafien  unb  auf  6i)pern  bemeifen.  2)od&  bringen  biefe  nid^t  in  ba«  ©ebiet 
beg  Sgeifd^en  3Keere^  oor,  unb  e^  fd^cint  aud^,  ate  ob  fid^  ju  Slnfang  ber  a)iiocänjeit  an  ber 
5lorbfüfte  oon  3lfrifa  feine  marinen  Sebimente  gebitbet  Ratten;  ebenfotoenig  erreid^en  fie  bie 
fprifd^e  Äüfte.  dagegen  bringen  pe  im  öftlid^en  Äleinafien  faft  bi^  m  ba^  Ufer  beg  ©d^roarjen 
^JKeereiS;  3lbid^  fiat  pe  in  großer  5Berbreitung  in  2lrmenien  unb  S^iefce  in  ?ßerficn  nad^geroiefen. 
fög  jiefjt  alfo  ^ier  eine  große  SBud^t  nad^  Dften,  beren  3lbfd^(uß  wir  nod^  nid^t  fennen,  bie  aber 
nad^  bem  ß^arafter  ber  gauna  mit  bem  ^nbifd^en  ^^ean  nid^t  uerbunben  gemefen  fein  fann. 

S)ie  2lblagerungen  bc^  unteren  3Kiocäng  finb  mannigfaltig.  S5ei  Sorbeauj  finb  an  3Keere^= 
fond^plicn  reid&e  ©anbablagerungen,  bie  galun^  von  ©aucat^  unb  Siognan,  vovf)anbm. 
3n  Dberitalien  getreu  ^ierfier  bie  ©erpentinfanbc  oon  2^urln  unb  eine  SWcil^e  anberer 
©ebilbe  oon  roed^felnber  gacieSentmidfelung.  311^  eine  befonbere  Slu^bilbung^art  ber  aßcrtieffien 
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SRiocänfd^id^ten  treten  in  großer  SBerbreitung  bie  Sd^io=©d^i(]^ten  auf,  meifi  fanbigc  ober  fattige 
Ablagerungen,  burd^  ba«  SBorfommen  geroiffer  Äammmuf d^eln  unb  jal^Ireid^er  6ee-3gel,  nament^ 
üä)  bcr  feltfamen  ftad^en  ©cutellen,  au^gegeid^net  (f.  2lbbtlbung,  ©.  388). 

eigentümüd^  finb  bie  2Ru)cänabfagerungen  von3SlaUa,  bie  bie  ganje  3>nfel  jufammen- 
fefeen  unb  in  faft  Dollftänbig  l^orijontaler  ©d^id^tung  aud^  bie  bebeutenbften,  ju  me^r  afe  200  m 
anfteigcnben  ^öl^en  bcr  Qnfel  bilben.  2)a  bie  Safig  be§  ßanbe^  burd^  untere^,  bie  l;öl^eren  S:eile 
burd^  oberem  3Kü)cän  gebilbet  wirb,  foHte  man  erroarten,  bafe  biefelben  ©d^id^ten  aud^  an  ber 
gegenüberliegenben  Äüfte  t)on  3lfrifa  ebenfo  auftreten,  man  foHte  benfen,  bafe  ba^  Ufer  beä 
aRiocänmeere^  etwa  200—300  m  über  bem  l^eutigen  SÖleere^fpiegel  bort  ju  fxnben  fei.  3lHein 
ba^  ift  nid^t  ber  gall:  bie  miocänen  3Kecre^biIbungen  erreid^en  bie  Äüfte  üon  2'uni^  nid^t;  ^ier 
muffen  alfo  bebeutenbe  SBeränberungen  vorgegangen  fein.  3KaIta  flellt  einen  ^orft  bar  (ügt. 
Sb.  I,  ©.  343),  einen  ftel^en  gebliebenen  Pfeiler  bed  alten  miocänen  aWeere^boben^,  mäl^renb 
atte^  umgebenbe  Sanb  an  ©palten  in  bie  2:iefe  niebergebrod^en  ift. 

Qn  ben  fubalpinen  3onen 
ber  ©(^roeij  unb  ^w^exn^  fin- 
ben  mir  unfcren  ^orijont  burd^ 
bie  jiemlid^  einförmige  obere 
aWeere^molaffe  vertreten,  ©r 
bringt  al^  „fubjuraffifd^e  aWee^ 
reigmolaffe"  in  bie  2;^äler  beö 
Quragebirge^  ein,  liegt  am  gufe 

i.^  ^^^xu::^^  Cirrr*    ^„C  k.*^  5Keerci<$eIn  ober  »olancn;  wt^«  ein  ganac«  ffjcmplar,  UnW  rine  dnselne 

ber  ©d^roablfd^en  3llb,  auf  bem  «aUplotte;  et»a<  t^«tbfm  üon  innen. 

Suraf  al!  von  ^affau,  umgürtet 

ben  ©übranb  ber  böl^mifd^en  SRaffe  in  SWeberöfterreid^  unb  reid^t  bi^  nad^  Jlorbmä^ren  l^inein. 
83efonberg  mannigfaltig  ift  bie  Slui^bilbung  biefe^  ^orijont^  in  ber  ©egenb  be^  nieberöflerreid^i= 
fd^en  ©täbtd^en^  fiom,  ba^  ben  Slamen  für  biefe  Ablagerung,  ^orner  ©d^id&ten,  abgegeben 
liat.  $ier  gibt  eg  namentlid^  mufd^elreid^e  ©anbe  von  felir  verfd^iebener  Aui^bilbung,  je  na^bem 
fie  fid^  an  einer  flad^en  ober  an  einer  fteilen  Äüfte  ober  in  einiger  ©ntfemung  vom  ©tranbe  ab= 
gefeftt  ^aben.  ©iner  flad^en  Äüfie  entfpred^en  j.  33.  bie  ©anbe  von  ©aubemborf  mit  jal^lreidjen 
S^ellinen,  ©d^eibenmufd^eln  2c.,  roäl^renb  pd^  bie  groben  ©anbe  unb  Srposoenfalfe  von  ®ggen:= 
bürg  in  branbenbem  SBaffer  gebilbet  ^aben  unb  bie  Art  il^rer  ßntftel^ung  beutlid^  erfennen 
laffen:  ^ier  fielet  man  ©ranitroänbe,  bie  in  ber  aWiocänjeit  baö  Ufer  biefe^  $Weere^  au§madS)ten. 
3Jod^  l^aften  an  ben  geglätteten  gelfen  bie  Salanen  ober  -äReereid^eln  (f.  obenfte^enbe  Abbilbung), 
bie  ft(^  vor  ung^ä^lten  Qal^rtaufenben  l;ier  mitten  in  bcr  SJronbung  angefefet  l^atten,  unb  ba= 
neben  liegen  bie  burd^  biefe^  fiarf  bemegte  SBaffer  jufammengefd^memmten  ©ebimente. 

S)ie  aSerbreitung  be^  unteren  aRiocän^  in  ber  Umgebung  von  SBien  wirft  fiid^t  auf  bie 
aSorgänge  ber  bamaligen  ©ebirg^bilbung.  3Bie  früher  (©.  360)  eingel^enber  befprod^en  rourbe, 
brid^t  bei  SBien  bie  Alpenfette  plößlid^  ab,  i^re  gortfeftung  gegen  Dften  ift  in  einem  Äeffelbnid^ 
in  bie  S^iefe  gefunfen,  unb  eine  weite  SBud^t  fpringt  nad^  ©üben  bi^  an  ben  gufe  beg  Semmering- 
paffet  vor.  2)iefer  inneralpine  S:eil  be^  SBiener  Sedf  en^  ift  mit  mäd^tigen  S^ertiärbilbungen 
erfüllt.  ABein  roäl^renb  jüngere  ©d^id^ten  in  großen  3J{affen  auftreten,  fel^lt  ba^  untere  aJliocän 
l^ier  voUftänbig,  ed  bleibt  am  Aufeenranbe  ber  Sud^t:  biefe  l^at  fid^  augenfd^einli(^  erft  nad^  Ab- 
lagenmg  jener  ©(^id^ten  gebilbet.  aSir  Eönnen  bal^er  bie  3^it  ber  ©ntftel^ung  beö  3[Biener  Äeffel= 
brud^e^  genau  beftimmen:  unmittelbar  vor  ber  Silbung  be^  oberen  unb  nad^  33ilbung  bc^  unteren 
3Riocän^.  Sa^felbe  fd^eint  aud^  bei  ben  anberen  Keffelbrüd^en  ber  gatt  ju  fein,  bie  bie  Dftflanfe 
ber  Alpen  in  ©teicrmarf  ausrauben  (vgl.  Sb.  I,  ©.  360). 


Digitized  by 


Google 


390  7.   3)ic  Xcrtiarformatton. 

3HIein  nod^  in  einer  anbeten  Slrt  unb  in  weitetet  SBetbreitung  feigen  rait  eine  eigentümlid^c 
95ejiel^ung  jwifd^en  ben  Slbfagerungen  beg  unteten  SKiocän^  unb  bem  ©ebitg^bau  bet  älpen. 
2Bo  biefe  bid^t  an  ba^  ©ebitge  Ijetantüden,  finb  fie  aufgetid^tet  unb  geftött,  wäl^enb  bie  oberen 
3JHocänfd^id^ten  mä)  ba,  roo  fie  ben  Sllpenranb  unmittelbar  berül;ren,  nod^  üoHftänbig  ungeftört 
finb.  SKfo  finb  ^ier  feit  bem  ®nbe  be^  unteren  3Riocäng  feine  großen  teftonifd^en  SBeränberungcn 
me^r  uor  fid^  gegangen.  3"^öi^  ^ft  bie  3lu^e  nid^  ooUftänbig,  wie  bie  jal^feeid^en  ©rbbeben  in 
biefem  Oebiet  beroeifen;  aber  bie  ätpen  beftnben  ftd^  feitbem  in  einem  relatiuen  ©tittflanb  ber 
©ebirg^bilbung,  oon  bem  wir  nid^t  fagen  lönnen,  ob  er  enbgültig  ifl,  ober  ob  er  fpäter  roieber 
einer  mit  neuer  ftraft  beginnenben  Seroegung  roeid^en  wirb.  3^enfaII§  ifi  in  ben  SQpen  fd^on 
feit  Diel  längerer  3rit  ©tittflanb  eingetreten  afö  in  anberen  nal^e  benad^barten  ©egenben.  33ei= 
fpieteioeife  finb  in  bem  Keinen  njeftffaroonifd^en  ©ebirge  nörblid^  t)on  ber  ©aoe  bei  33rob  unb 
Sßeugrabi^ca  nid^t  nur  baö  obere  SKiocan,  fonbem  oud^  nod^  längere  ©lieber  be^  2:ertiär«, 
ba«  untere  unb  mittlere  5ßliocän,  aufgerid^tet  SBeit  großartiger  aber  fxnben  wir  bie  ©torung 
junger  3lblagerungen  im  Äauf afu«,  roo  jungmiocane  SWarinbilbungen  burd^  bie  Sluffiauung 
beg  ©ebirge«  in  ein  Sßioeau  oon  mel^r  afö  2000  m  über  bem  2Reere  gelangt  finb. 

fDemnad^  ift  aud&  bei  fo  jungen  ©d^id^tgruppen  in  mand^en  gäHen  bie  SSerbreitung 
oon  bem  fieutigen  aSerfaufe  ber  Kettengebirge  unabl^ängig,  unb  oorftd^tig  muß  man 
bei  ber  Beurteilung  ber  grage  fein,  ob  eine  fold^e  Äette  afö  el^emaligeg  Ufer  be« 
3Weere«  einer  loergangenen  5ßeriobe  gelten  barf. 
^teropo.  3n  ben  öfierreid^ifd^en  ©ebieten  fommt  mit  Xu^fd^luß  ber  inneralpinen  9Wcbe= 

(v«^*eul).  ^"8  <^^  ^i^I^  C)rten  an  ber  ©renje  jroifd^en  bem  unteren  unb  oberen  3Kiocän,  unb 
gleid^  jenem  nod^  von  ber  Slufrid^tung  ber  3ltpen  mit  betroffen,  eine  eigentümlid^e 
3n)ifd^enbilbung  Dor,  bie  ben  Sßamen  ©d^lier  erl^alten  l^at  S)a«  finb  blaugraue,  gtimmerige, 
oft  «troa«  fanbige  S^fione  ober  aWergel,  in  gleid^förmtger  ©ntmidfelung  über  große  ©treden  oer^ 
breitet;  oft  entl^alten  fie  ©ipjg,  unb  an  mand^en  5ßunften  entfirömen  biefen  S^l^onen  ©aljv  3ob- 
unb  Sitterquellen.  2)ie  gauna  ift  meift  eintönig,  entl^ält  aber  einige  formen,  bie  in  anber«  ent= 
TOidfelten  9Jliocänbilbungen  feiten  ju  fein  pflegen,  ©o  ftnben  fid^  l^äufig  bie  ©dualen  eineä  Nau- 
tilus ( Aturia  Aturi),  einige  d^arafterifHf d^e  SRufd^eln,  wie  Pecten  denudatus  unb  Solenomya 
Doderleini,  unb  manchmal  in  SWenge  bie  Keinen  ©egalen  au«  ber  ftlaffe  ber  ^ßteropoben  (f.  obern 
ftel^enbe  Slbbilbung),  ben  ©d^nedfen  oenoanbter,  mit  eigentümlid^en  SRuberfloffen  oerfel^ener  2;ier= 
d^en,  bie  auf  l^o^er  ©ee  fijroimmenb  leben,  ©nblid^  pnb  bie  ©d^uppen  eine«  ben  ©arbeDen  t)er= 
manbten  M^^/  ber  Meletta  sardinites,  jiemlid^  oerbreitet.  S3ei  Dttnang  in  Dberöfier= 
reid^  entljält  ber  ©d^lier  eine  etwa«  reid^ere  gauna,  bie  nad^  SR.  ©öme«  an  bie  ber  ^pieurotomem 
Simone  erinnert.  Slu«  Slieberöfterreid^  feften  fid^  biefe  ©d^i(^ten  am  Sßorbranbe  ber  ftarpat^en 
burd^  3Kä^ren  nad^  ©alijien  fort,  roo  bie  mäd^tig  entwidfelten  ©aljbilbungen  von  SQSielicjf a, 
Sod^nia,  Äaluäj  2c.  i^nen  ebenfo  mie  bie  ber  3Kolbau  unb  ©iebenbürgen«  jugerec^net 
werben.  35ie  Elften}  älinlid^er  unb  roal^rfd^einlid^  flleid^alteriger  SBilbungen  aud^  in  t)erfd^ie= 
benen  anberen  ©egenben  ifi  befonber«  burd^  2^^.  gud^«  nad^gewiefen  morben,  fo  in  Italien  vom 
ailpenranbe  bi2  naä)  ©ijilien  unb  auf  aWalta,  femer  im  fübmeftlid^en  Äleinafien.  3a,  e« 
wirb  oermutet,  baß  aud^  bie  großartig  entroidEelte  ©ipg^  unb  ©aljformation,  bie  fid^  oom  Äau= 
fafu«  burd^  Slrmenien  unb  Sßerfien  i\^  an  bie  ©renje  ^nbien«  erftredft,  bemfelben  fiorqont  an= 
gel)öre.  2)ie  Silbung^roeife  be«  ©d^lier«  ifi  nod^  rätfell^aft.  SBd^renb  Nautilus  unb  bie  5ßtero= 
poben  auf  l^ol^e  ©ee  unb  tiefe«  SBaffer  afö  2lblagerung«ort  oermeifen,  fprid^t  roieber  ber  ©ip«= 
unb  ©aljge^alt  für  ba«  aSor^anbenfein  eine«  wenigften«  bi«  ju  einem  geroiffen  ©rabe  eins 
geengten  Sinnenbedfen«,  roo  ba«  SBaffer  oerbampfen  unb  fid^  bie  barin  enthaltenen  3Bineral= 
beftanbteile  au«fd^eiben  fonnten. 
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2)en  Übergang  jum  oberen  SDUocän  bilbet  in  ber  ®egenb  nörblid^  von  bcn  öfterreid^ifd^en 
3ttpen  unb  in  aWäl^ren  eine  mufd^elreid^e  aiblagerung  au^  bradifd^cm  SBaffer,  bie  Oncophora- 
Sd^id^ten,  bie  weiter  njeftlid^  burd^  bie  ©ügroafferbilbung  ber  Äir^berger  ©d^id^ten  erfe^t  werben. 
3tt  biefer  5ßeriobe  l^at  fid^  burd^  ©enhing  bie  inneralpine  Sud^t  gebilbet,  unb  in  il^r  treten  }u= 
näd^ft  fd^roac^  entroidfette  S5rauntol^(enab[agerungen  auf,  bie  nur  an  einigen  ranblid^  ge^ 
legenen  5ßunften  unb  bann  weiter  im  ©üben,  in  ©teiermar!,  gr&feere  Slu^bei^nung  geroinnen, 
©orool^t  im  inneratpinen  ©ebiet  afö  außerhalb  folgen  marine  Silbungen  mit  einer  a)lifd^fauna, 
in  ber  fid^  untere  unb  obermiocäne  Elemente  annä^emb  ba^©lei^=  i 

geroid^t  l^alten,  bie  ©d^id^ten  oon  ®runb,  unb  enblid^  bie  tt)pu 
fd^en  ©lieber  be«  oberen  SRiocän^  mit  ber  jroeiten  aRebiter= 
ranfauna.  ©o  grofe  ift  bie  SKannigfaÜigteit  unb  fo  roed^felnb 
bie  2lu^bilbung  biefer  ©tufe,  bafe  man  lange  3cit  l^inburd^  eine 
größere  SReil^enfoIge  im  Sßter  uerfc^iebener  ^orijonte  annel^men 
}u  muffen  glaubte.  @rft  aQmäl^Ud^  übei^eugte  man  fid^,  bag  alte 
bie  fo  weit  t)oneinanber  abroeid^enben  ©ebilbe  gleid^jeitig  feien. 
3in  branbenbcm,  feid^tem  SBaffer  entflanben  bie  Uferbilbungen  ber 
Seitl^afalfc,  grofeenteitö  au^  ben  ©erüfien  fal!abfonbern= 
ber  älgen,  ber  ßit^otl^amnien  ober  JluUiporen,  aufge- 
baut (f.  nebenflel^enbe  2lbbilbung),  fteüenroeife  aber  aud^  grofec 
SKengen  oon  9lif ff orallen  entl^attenb.  ©rofee,  bidEfd^alige  ©ee^ 
3gel  (Clypeaster)  unb  aWoUu^fen  finben  fid^  ^ier  oor;  i^re  präd^= 
tigen  ©el^äufe  muffen  an  ©d^önl^eit  ben  Sßorfommniffen  ber  tro- 
pifd^en  SKffe  unferer  2;age  nur  wenig  nad^gegeben  l^aben.  ßeiber 
ift  baüon  nur  t)er]^ältni^mä§ig  wenig  erl^alten,  ba  oon  ben  meifteu 
aWufd^etn  unb  ©d^nedfen  bie  ©dualen  aufgelöft  finb  unb  blofe  beren 
innere  SlugfüBung  mit  ©efiein^maffe,  ber  ©teinfem,  übrigge= 
blieben  ifi.  Sßur  Sluftem,  Äammmufd^eln  unb  einige  anbere 
mad^en  baton  eine  Slu^nal^me.  S)er  Seitl^afalf  ifi  ber  SBauftein 
oon  SBien;  wie  5ßari^  grofeenteifö  an^  goraminiferenfd^äld^en,  fo 
ift  SBien,  foweit  e^  fid^  um  33rud^fteine  l^anbett,  au^  ben  ©erüften 
oon  Äattalgen  aufgeführt 

SBäl^renb  ber  Seit^afalf  eine  SRanbbilbung  barfteUt,  lagerte 
ft(^  in  ben  tiefen©tenen  ein  mäd^tiger  blaugrauerS^on  ab,  aufeer^ 
orbenttid^  terfteinerung^reid^,  mit  jafillofen  Keinen  unb  mittel- 
großen ©d^nedfenge^äufen,  mit  wenigen  3Kufd^etn  unb  ©njel^ 
foratten,  in  bem  namentlid^  bie  ©attung  Pleurotoma^  näd^ftbem  Fusus,  Natica,  Nassa  2C.  eine 
l^eroorragenbe  SRolle  fpielen:  ber  reinfte  S^ppu^  ber  ©ntwidelungöart  ber  ^leurotomentl^one. 
3)iefer  S  ab  euer  Siegel  l^at  wof|l  unter  allen  aSorfommniffen  be^  SBiener  SBedeng  bie  größte 
Verbreitung;  feine  goffile  finb  faft  in  allen  SBerfteinerungi^fammlungen  ju  finben.  hieben  biefen 
beiben  wid^tigften  ©liebem  fommen  nod^  jal^treid^e  anbere  ©ebilbe  im  oberen  3)iiocän  be^  SBiener 
Sedfen^  oor,  fo  bie  ©anbe  oon  ^ßöftlein^borf,  bie  3Kergel  oon  ©ainfaljrn  unb  eine  3tnja^l 
anberer  oon  geringerer  33ebeutung.  2lud^  in  anberen  ©egenben  ftimmen  bie  obermiocänen  aJia- 
rinbilbungen  mit  benen  bes^  SBiener  Sedfen^  fel^r  überein.  5pieurotomentf|one,  benen  oon  SSaben 
älinlid^,  finb  im  oberen  unb  mittleren  Italien  afö  bie  ©tufe  von  S^ortona  ober  al^  J^or- 
tonien  befannt;  Sit^otl^amnienfalfe  nad^2lrt  berSeitl^afalfe  treten  auf  ©ijilien,  3)lalta,  6or- 
fica  unb  ©arbinien  auf. 
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3n  bcr  SBcrteitung  t)on  SSaffer  unb  Sanb  roeid^t  bo«  obere  uom  unteren  äJHocän 
Dielfad^  ab.  2tn  ber  atlantifd^en  Äüfte  erlangt  bog  SReer  größere  Stu^bel^nung,  inbem  e«  weit 
in  bog  Soirebeden  eintritt,  wo  eine  änja^l  Keiner  erofion^refie  üon  foffiIrei(^en  ©anben,  bie 
'gafun^  ber  S^ouraine,  feine  cJ^emalige  SKnwefenl^eit  bezeugen;  in  ber  ®egenb  oon  Sorbeauf 
vertreten  bie  gatun^  Don  ©atle^  unfere  ©tufe  unb  liegen  regetmäßig  über  ben  älteren  ©(i^id^= 
ten  Don  ©aucat^  unb  Siognan.  3wt  aRittelmeergebiet  Rnb  bie  Unterfd^iebe  weit  größer. 
3)0^  obere  SUJiocän  bringt  jroar  in  bie  SR^Önebud^t  vov,  aber  e^  nimmt  nid^t  mel^r  jene  lang^: 
gcftredte  ßnge  ein,  bie  fi(§  t)on  ba  bem  Siorbranbe  ber  3llpen  entlang  bi^  in  bie  Oegenb  bon 
SBien  auöbel^nte:  auf  biefer  gat^en  ©trede  ijl  nod^  nie  eine  ©pur  üon  Slblagerungen  biefe» 
SKter^  entbedt  raorben.  2ln  i^rer  ©teße  treten  l^ier  melfad^  Sinnenablagerungen  auf,  bie  obere 
©üferoaffermolaffe,  in  beren  Sereid^  unter  anberen  aud^  bie  berül^mten  Sorfommniffe  t)on 
Önigen  bei  5lonflanj  mit  il^ren  jai^lreid^en  5ßflanjen=  unb  ^^etttnuftm  gehören;  bie  SKeere^- 
bilbungen  von  SBien,  in  ©teiermarf  unb  ber  ungarifd^en  SRieberung  ftel^en  auf  biefem  SBege  mit 
bem  übrigen  3Keere  nid^t  mel^r  in  SSerbinbung. 

©el^en  mir  l^ier  eine  (ginengung  ber  SBafferbebedEung,  fo  ifl  nad^  anberer  3Kd^tung  ein 
Übergreifen  ju  bemerfen.  S)ie  jmeite  SRebiterranftufe  gewinnt  nad^  9?orboften  mäd^tig, 
bringt  ben  Äarpatl^en  entlang  nad^  ©alijien  Dor,  greift  in  einjelnen  Sudeten  tief  in  bie 
meftgaßjifd^e  gtpfd^jone  ein,  erftrecft  pd^  in  einem  au^Iäufer  b\&  nad^  5preu§ifd&5©d^(efien 
unb  anberfeitö  buxä)  ^obolien,  bie  Suf  oroina  unb  bie  2Rotbau  nad^  ©übrufelanb,  roo 
namentlid^  burd^  Slnbrufforo  beren  aSorfommen  bis  an  bie  Ufer  be3  äfomfd^en  SReereS  nad^= 
geroiefen  ift  ©ie  erreid^en  aber  nirgenb«  bie  ©übfüfle  beS  ©d^roarjen  aWeereSr'biefeS  S5edfen  ifl, 
mie  bag  Sgeifd^e  SReer,  erft  meit  fpäter  burd^  (Sinbrud^  entfianben.  äud^  im  ungarifd^en 
Sedfen  finben  mir  eine  bebeutenbcre  Slui^bel^nung  beS  SBafferS.  Sei  Sei  grab  finb  marine 
©d^id^ten  beS  oberen  ÜRiocänS  Dorl^anben,  bringen  oon  ba  im  SRoramatl^al  inS  innere  Don 
©erbien;  unb  aud^  nad^  Dften  Knnen  mir  fie  bis  nad^  Bulgarien  tjerfotgen,  roo  fte  bei  ^ßterona 
aufteilen  unb  ben  Soben  beS  ©d^Iad^tfelbeS  Dom  3al^re  1878  bifben. 

2Benn  mir  biefe  große,  äufammenl^ängenbe  SBafferfläd^e  betrad^ten,  bie  fid^,  üon  großen 
unfein  unterbrod^en,  t)on  SQäien  bis  ftertf  d^,  von  Dberf d^tef ien  bis  ins  3nnere  üon  ©erbien 
erjlredEt,  fo  fel&en  mir,  baß  fie  nad^  allen  ©eiten  ifoliert  ift,  roeil  mir  nirgenbS  einen  Suföntmen* 
l^ang  mit  dnberen  SReeren  nad^meifen  fönnen.  SlHein  biefe  äbgefd^Ioffenl^eit  fonn  nur  fd^einbar 
fein;  an  irgenb  einer  ©tcHe  muß  eine  Serbinbung  mit  bem  im  ©üben  gelegenen  2Reere  t)or= 
l^anben  geroefen  fein,  ©in  fo  reid^eS  marines  Siericben,  mie  mir  eS  in  ber  jmeiten  aRebiterran= 
fauna  namentUd^  in  ber  Umgebung  von  SBien  unb  im  ungarifd^en  Sedfen  finben,  eine  gauna, 
bie  allein  über  1000  aReereSfond^pHen,  eine  SRenge  von  ÄoraHen,  ©ee=3geln,  Srpojoen,  gora= 
miniferen  bel^erbergt,  fann  unmöglid^  in  einem  abgef^loffenen  Sinnenfee  gelebt  l^aben,  SBo 
aber  fül^rte  eine  ©traße  nad^  außen?  S)aß  bie  alte  SReerenge  am  SRorbranbe  ber  Sllpen  nid^t 
mef)r  t)orl&anben  mar,  ge^t  nid^t  nur  aus  bem  gel^Ien  mariner  Dbermiocfinbilbungen  auf  ber 
ganjen  ©tredfe  Dom  SRI^önetl^al  bis  SBien,  fonbern  nod^  beftimmter  aus  ©üßroafferbilbungen 
biefeS  alters  auf  ber  genannten  ©tred e  l^erüor.  (£ine  jmeite  Sinie,  an  bie  gebac^t  merben  fönnte, 
ift  bie  aus  bem  fübioeftlid^en  2;eile  beS  ungarifd^^ftririfd^^  SedenS  nad^  bem  3lbriatifd&en  SReere. 
allein  l^ier  ift  eine  breite  ©ebirgSjone  jmif^en  ben  miocänen  aReereSablagenmgen  unb  ber  Slbria, 
beren  öftlid^er  2:eil  überbieS  bamals  geftlanb  mar.  ^ier  barf  man  behaupten,  baß  feine  3luf= 
rid^tung  in  nad^miocäner  3ßit  mel^r  ftattgefunben  l^at,  bie  bie  ©puren  ber  el^emaligen  2ReereS= 
ftraße  oermifd^t  l^ätte;  fo  muß  aud^  baS  Sorl^anbenfein  einer  fold^en  an  biefer  ©teHe  als  un= 
mal^rfd^einlid^  bejeid^net  merben.  ©S  bleiben  nur  jmei  3Röglid^feiten.  ©ntmeber  ging  aus 
©erbien  burd^  baS  3)loran)at]^al  eine  Serbinbung  nad^  Sllbanien  unb  ju  ben  an  ber  Äüftc 
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biefe^  Sanbe^  anflel^enben  äßiocönablagetungen/  ober  oud  @übruglanb  fäl^rte  eine  jlommuni- 
tation  nad^  älrmenien^  beffen  äßorinbilbungen  üertnuüid^  batnatd  nod^  n)ie  )ur  3^it  ber  erflen 
aWebtterranftufe  butd^  RIeinafien  mit  bem  offenen  SWeltmeer  jitfammenl^ingett.  SSeibe  Stnnal^men 
finb  ^ppotl^efen.  Slber  von  Knnen  faum  boran  jweifeln,  bafe  bie  eim  ober  bie  anbere  rid^tig  fei, 
wenn  aud^  auf  beiben  äuÄroegen  l^eute  bebeutenbe  ©ebirge  oorl^anben  finb. 

SBenben  wir  un^  ju  bem  SWittelmeerbedfen  im  l^eutigen  ©inne,  fo  finben  wir,  baß  bo^  obere 
aWiocän  in  mariner  ©nboicfelung  fo  giemlid^  aUe  bie  ©egenben  bebedft,  mo  wir  untere^  SRiocan  • 
fennen  ßetemt  l^aben.  Ob  auÄ  bem  füböftlid^en  Äleinafien,  wo  in  ber  M\)t  von  j:arfo^  in 
ÄUifien  unfere  ©d^id^ten  nod^  oudgejeid^net  entoidfelt  finb,  eine  gortfefeung  bi^  Armenien  oor- 
fianben  ift,  Iä§t  ftd^  nid&t  entfd^eiben,  ba  bie  Slblagerungen  im  3imieren  oon  Äleinafien  nod^  nid^t 
^inreid^enb  unterf ud^t  ftnb.  S)od&  ^at  fel^r  mal^rfd^einlid^  eine  berartige  äu^breitung  fiattgefunben. 
dagegen  ftnb  au^  5ßerfien  befümmt  nur  Silbungen  be^  unteren  aDWocfin^  befannt 

©nblid^  treten  aWorinablagerungen,  mit  ben  Orunber  ©d^id^ten,  bem  tiefften  ^orijont  be^ 
oberen  SKiocän^,  in  parallele  gebrad^t,  im  norböfttid^ftenSlfrifa  in  großer  SBerbreitung  auf. 
5)ie  roid^tigften  gunbpunfte  liegen  in  ber  fiibpfd^en  SiBüfte,  in  ber  Dafe  ©iroal^,  too  fid^  im 
3Utertum  bo^  Heiligtum  be«  Jupiter  Smmon  befanb,  femer  an  ben  fiöl^en,  bie  ben  Sft^mu^ 
oon  ©uej  einfäumen.  $ier  treten  biefe  Sfblagerungen  in  ba«  lieutige  ©ebiet  be«  SRoten  SRcere^^ 
ein.  3)a  beffen  tiefe  ®infenfung  bamate  nod^  nid^  oorl^anben  mar,  fanb  aud^  l^ier  feine  ober 
nur  eine  üorübergel^enbe  Serül^rung  mit  bem  3nbifd^en  Djean  flatt  S)ie  goffile  in  ben  norb= 
afrifanifd^en  SRiocänoblagerungen  l^oben  burd^aud  mebiterranen  @l^arafter,  mit  Stuenal^me  einer 
einjigen  SRufd^el  (Oarolia)  au«  ber  SSerroanbtfd^aft  ber  Placuna,  einer  ©attung,  bie  ^eute  nur 
im  3nbifd^en  unb  jpajififd^en  Djeon  auftritt 


^ie  farmatifd^en  XMagerutigen. 

SBä^enb  ftd^  bie  marine  3Riocänfauna  im  ©ebiete  be«  jefeigen  SKittefmeereS  unb  beö 
attlantifd^en  Djean«  normal  entroidelt,  finben  in  bem  großen  ojleuropäifd^en  Sinnenmeer, 
ba^  bie  SBlener  Sud^t,  baS  pannonifd&e  S5edfen  unb  feine  2lnl^ängfel,  femer  bie  SBorfomm= 
niffe  am  SHorbronbe  ber  Äarpatl^en,  an  ber  unteren  S)onau  unb  bem  ©d^roarjen  3Keere 
umfaßt,  eigentümlid^  9Seränbemngen  flatt  SBon  SBien  b\&  an  bad  öftlid^e  Ufer  be^  Slralf eeö 
treten  Slbfagemngm  be^  oberftm  aRiocänS  mit  einer  armen,  frembartigen  gauna  auf,  bie  man 
nad^  ©ueß  atö  bie  farmatifd^e  ©tufe  bejeid^net:  tl^ontge,  faltige  ober  fanbige  ©d^id^ten. 
S)eren  ftond^pHen  gel^ören  jmar  üorroiegenb  marinen  Xr)pm  an,  baneben  finben  fid^  aber  in 
weiter  S?erbrcitung  einige  formen,  namentUd^  2lngc^örige  ber  ©attung  Hydrobia,  bie  in  füßcm 
ober  bradfifd^em,  aber  nid^t  in  fiarf  gefafjenem  SBaffer  oorf ommen.  ^n  bem  ^abituö  ber  Jauna 
finben  mir  Sl^nßd^feit  mit  ber,  bie  ^eute  im  ©d^roarjen  aWeere  (ebt  3lber  bieg  beruht  nid^t 
auf  mirflid^  na^er  SSerroanbtfd^aft  ber  meiften  ^ppen,  fonbem  nur  auf  einer  burd^  tibereinftim:: 
menbe  äußere  Seben^bebingungen  beml^enben  3lnalogie.  SBir  mcrben  un^  bal^er  ba^  farmatifd&e 
Sedfen  als  ein  gefd^foffeneS  Sinnenmeer  benfen  muffen,  baS  mit  bem  offenen  Djean  nur  in  be= 
fd^ränfter  SSerbinbung  ftanb,  infolge  ber  ©inmünbung  großer  ©tröme  etwas  geringeren  ©alj^ 
gel^alt  ^atte  unb  barin  roal^rfd^eintid^  nod^  l^inter  bem  Sd^marjen  aWeere,  wie  eä  jefct  ift,  jurüd blieb. 

3)aS  ©armatifd^e aWeer  reid^te  im  SBeften  bis  SBJien  unb  breitete  fid^  oon  ba  burc^  Ungarn 
unb  baS  Sedfm  ber  unteren  ®onau  an^,  bebedfte  einen  großen  %t\l  oon  ©übrußlanb,  bae 
«real  beS  ©d^roarjen  SReereS  unb  erftredfte  ftd^  nad^  ©üben  bis  ins  ©ebiet  bcS  Sgeifd^en 
aWeereS,  wo  bei  SCroja  unb  auf  ber  ^albinfel  ©^alfibife  bie  äußerfien  3lblagemngen  oorl^anben 
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finb.  2)ic  füblid^cren  2:eile  beS  Slrd^ipcte  crreid^tc  e^  nid^t.  ^icr  traten  an  mclen  ^ßunftcn  6ü6= 
roafferbilbungcn  bicfc^  SQtcr^  auf,  unb  ebenfowenig  fommcn  in  bcn  Äüfienlänbcm  be^  offenen 
3)lttte(meere^  farmotifd^e  aiblagerungen  t)or,  roie  «tan  eine  B^tlang  geglaubt  l^at  SSom  ©d^warjen 
3Keere  au^  Derbreiten  fid^  bie  farmatifd^en  Silbungen  in  bie  fafpifd^e  SRegion  unb  in  ben  Äau:: 
fafu^,  n)o  fie  nad^  2lbid^  bi^  ju  melir  ate  2000  m  SWeere^^ö^e  anfteigen,  unb  fefeen  fid^  nod; 
weiter  öftlid^  über  ben  3lralfee  fort,  an  beffen  roeftßd^em  Ufer  bie  öfilid^ften  SSorfommniffe  auf 
bem  Ufturt=5p[ateau  burd^  Sarbot  be  SRami)  nad^geroiefen  würben.  aSa^rfd^einlid^  be^nen  fid^ 
farmatifd^e  ©d^id^ten  no(^  weiter  gegen  Dften  au^.  Übrigen^  fommt  bie  i^e  feftgefieHte  3lu^= 
bel^nung  be^  farmatifd^en  Seden^  fc^on  ber  be^  jefeigen  3JHttelIänbifd^en  SKeercÄ  ettoa  gleid^. 

SßJä^renb  ba^  aWittelmeer  bur^  großen  gormenreid^tum  bie  angrenjenben  ©ebietc  be^  3tt= 
lantifd^en  Djean^  entfd^ieben  übertrifft,  ifi  bie  farmatifd^e  %mna  an  2Rannigfalttgfeit  unb 
©röfee  ber  SCiere  ärmlid^,  unb  nur  bie  fiäupgfeit  ber  einjelnen  2trten  bietet  ©rfaft  bafür.  6cp^a= 
lopoben,  Srad^iopoben,  ©d^inobermen,  ftoratten  feilten  ganj,  unb  aud^  in  ben  vertretenen  ftlaffen 
ber  nieberen  S:iere  mad^t  fid^  eine  auffaUenbe  ©ntönigfett  geßenb.   Unter  ben  aJJufd^eln  unb 

©d^nedfen  finben  fid^  feine  großen  gormen  unb 
feine  ber  ©attungen,  bie  jefet  in  wärmeren  2Reeren 
leben,  wie  Conus,  Oliva,  Voluta.  Mitra,  Tere- 
bra,  Oypraea,  Tritonium,  Spondylus  ic  Slud^ 
bie  ©attungen,  bie  Dor^anben  finb,  werben  meift 
burd^  unf(^einbare  Slrten  vertreten,  bie  teilweife  in 
überrafd^enber  SBariabilität  unb  in.  ungeheurer 
Ööufigfeit  oorfommen.  aufeer  ben  ©d^altieren 
orithiura  rubiginosum,  au«  fttrmatifc^en  6(5i(^t«n;  ttnf«     fiubeu  fid^  ftelleuweife  üiele  SSrpojoen,  femer  fpdr= 

ein  gut  erbttitene«  eictnplar,  recbt«  ein  ötüd  Äal!  mit  816*       fj:    rv       ^'    «r  c     •    •  ^  •     ♦     *.• 

brücfen  unb  steiniemen.  \i  x^.  6. 395.  W  gorammtfereu  uub  einige  anbere  wenig  m  bie 

3lugen  fallenbe  2:ppen. 

3n  Äontraft  ju  biefer  bürftigen  äu^flattung  mit  wirbellofen  Spieren  fielet  bie  ©ntwidfelung 
mariner  SBirbeltiere:  sal^lreid^  finb  gifd^e  unb  ©d^ilbfröten,  vor  allem  aber  ein  ©lement  flarf 
vertreten,  ba^  in  ben  mebiterranen  3Keereöbilbüngen  nur  fd^wac^  repräfentiert  ifi:  bie  marinen 
©äugetiere.  ©eel^unbe,  jal^lreid^e  2)elpl^ne,  tleine  Sartenwale  unb  eine  eigentümliche  fleine 
gönn  von  ©edEül^en  mit  gefc^wettten  Änod^en  unb  verengtem  SWdfenmarfgfanal,  Pachyacan- 
thus,  gibt  e^  in  großer  3o^L  2)ie  in  farmatifd^em  S^l^on  angelegten  3i«gelgruben  von  SWufeborf 
unb  ^ernaU  bei  aSien  l^aben  auSgejeid^nete  3tefte  fold^er  2:iere  geliefert;  ebenfo  viele  5punttc 
in  ^Rumänien,  ©übrufelanb  unb  in  ber  Umgebung  von  S^roja. 

©ne  aufeerorbentlid^  tief  greif enbeSßeränberung  ber3Keere^bewol^ner  nel^men  wir 
l)ier  wa^r;  aber  merfwürbigerweife  gel^t  bamit  f einerlei  Umgeftaltung  ber  ßanbf äugetiere  $anb 
in  §anb.  3ln  vielen  ©teilen  ^at  man  3?efle  fold^er  in  farmatifd^en  ©d^id^ten  eingefd^wemmt  ge^ 
funben,  e^  finb  aber  genau  biefelben  gormen  wie  in  ben  älteren  SKiocänbilbungen:  Mastodon 
angustidens,  Listriodon  splendens,  Anchitherium  Aurelianense  finb  aud^  l^ier  bejeid^nenb. 

3m  weftlid^en  Steile  il^re^  Verbreitungsgebiete^  liegen  bie  farmatifd^en  ©d^id^ten  regelmäßig 
auf  mebiterranen  Ablagerungen.  3m  Dften  aber  erftreden  fie  fid^  viel  weiter  unb  liegen  im 
größten  Steil  von  ©übrußlanb  unb  ber  weftafiatifd^en  gunborte  ungleid^mäßig  unb  übergreifenb 
auf  altem  ©ebirge.  2Benn  wir  nun  bie  goffile  biefer  verfd^iebenen  ©egenben  miteinanber  ver= 
gleid^en,  fo  jeigt  fid^  ein  Äontrafl.  3m  SBefien  nel^men  bie  fannatifd^en  ©d^id^ten  eine  3cii^l  oon 
2lrten  aus  ben  tiefer  liegenben  mebiterranen  Ablagerungen  auf,  namentlid^  fleine  ©d^neden  omS^ 
ben  ©attungen  Murex,  Pleurotoma,  Oerithium  unb  einigen  anberen;  unb  baneben  fommen 
gormen  vor,  bie  mebiterranen  fo  nalie  ftel^en,  bafe  fie  o^ne  3w)eifel  ate  wenig  abgeänbertc 
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Jlad^fommen  fold^er  bctrad&tet  toerben  muffen.  Sefonber^  Ijäufig  finb  l^ier  bie  ßerit^ien,  namcntüd^ 
Cerithium  pictom  unb  C.  rubiginosmn  (f.  Slbbilbung,  ©.  394),  bie  in  ben  Umgebungen  üon 
2Bien  ju  aWillionen  in  ben  farmatifd^en  Slblagerungen,  ftettenmeife  aber  auä)  fd^pn  in  älteren 
häufig  auftreten,  ©d^reitet  man  jebod^  nad^  Dfleu  in  bie  pontifd^e  SRegion,  nad^  SRufelanb  unb 
in  bie  fafpifd^en  ©egenben  t)or,  fo  werben  biefe  Überbleibfel  ber  mebiterranen  Seoölferung  immer 
fettener,  unb  in  ben  öftlid^ften  Sofaütäten  fd^einen  fie  ganj  ju  fel^len.  ^ier  im  Dften  l^errfd^en 
namentlid^  fold^e  Strten,  bie  nid^t  mit  SBa^rfd^einlid^feit  afe  abgeänberte  9iad^fommen  bi^^er 
befannter  mebiterraner  Steten  gelten  fönnen;  fo  befonber^  Strten  ber  ©attungen  Trochus,  Nassa, 
Phasianella  2C,  femer  einige  aRufd^eln,  unter  benen  Mactra  podolica,  Ervilia  podolica,  Tapes 
gregaria  am  bejeid^nenbften  finb  (f.  untenftei^enbe  Slbbilbung).  SBiete  biefer  arten  erftredfen  fid^ 
aud^  nad^  SBefien  unb  mifd^en  fid^  l^ier  mit  ben  mebiterranen  eiementen. 

SBir  fönnen  atfo  in  ber  farmatifd^en  g  4 

55auna  jmeierlei  Elemente  unterfd^eiben:  ba5 
eine,  ba^  fid^  au^  bem  mebiterranen  SReere 
erhalten  l^at,  unb  beffen  Verbreitung  f\d) 
ganj  oorroiegenb  im  SSJeften  be^  farmatifd^en 
SedEenjg  befinbet,  unb  ein  jroeiteö  von  nod; 
unbefanntem  Urfprung,  ba^  im  Dften,  in 
©alijien  unb  Seffarabien,  feine  $auptent= 
roicfelung  i^at  unb  infofem  aB  autod^t^oti 
bejeid^net  merben  barf.  SSor  3af|ren  mürbe 
bie  ajermutung  auggefprod^en,  ba§  ber  jroeitc 
Seftanbteil,  bie  gauna  ber  Mactra  podo- 
lica, wie  mir  fie  nennen  wollen,  norbifd^er 

^erfunft   fei:    t)0m  Slralfee   i^Ötte   fid^  burd^       Sarmatlfc^eftoiK^^Iicn:  l)Trochu8podolicu9;2,3)Ervilia 

Sibirien  eineSJerbinbung  mit  bem  9ü)rblid^en     p~*°"«^'  »*^"  ««^"  ""^  »""•";  *>  '^^  «'*«^:'^  "'^"  *""«^' 

.       ,     ^  .  6)  Mactra  podolica,  »on  innen.    (Stat;^  591,  ^örne«.) 

©i^meer  eröffnet  unb  bie  ©mmanberung  er- 

möglid^t  2)ie^  l^at  fid^  aber  nid^t  beftätigt,  unb  man  ift  über  bie  eigentlid^e  Heimat  biefer  merf? 
mürbigen  2:iergefenfd^aft  nod^  im  unflaren.  3Kit  ausnähme  weniger  goraminiferenarten  unb 
oieQeid^t  einjelner  ber  ©üferoafferfond^plien  fd^einen  äße  Slrten  ber  farmatifd^en  gauna  au^ge^ 
ftorben  ju  fein  unb  aud^  feine  abgeänberte  Slad^fommenfd^aft  in  ben  aWeeren  fpoterer  3^  l&inter= 
laffen  ju  l^a'ben,  mäl^renb  fid^  mand^e  ber  SSradfroafferformen  beg  5pontifd^en  See^  mal^rfd^einlid^ 
auf  farmatifd^e  Xt^i^m  jurücffü^ren  laffen.  3)ie  aReere^fauna  aber  ift  üerfd^munben,  unb  wer 
nad^  bem  ^ojentDerl^ältniö  ber  nod^  lebenben  formen  ba^  älter  ber  farmatifd^en  ©d^id^ten  be= 
fUmmen  wollte,  mü^e  fie  bem  6ocän  einoerleiben. 

2Bir  muffen  weit  in  ber  ©rbgefd^id^te  jurücfge^en,  um  ein  2lnalogon  für  bie  farmatifd^en 
aSorfommniffe  ju  finben.  SBeber  aus  bem  übrigen  2:ertiär  nod^  aus  Äreibe  ober  ^ma  fennen 
wir  ein  Seifpiel  eines  berartigen  SinnenbedfenS  mit  mariner  gauna,  wo  aWufd^eln  unb  Sd^nedfen 
ftarf  bie  Dberi^anb  i^aben,  eine  geringe  Slrten jal^l  mit  unjäi^lbaren  ^nbioibuen  auftritt,  unb  fi^ 
ein  fo  rabifaler  Unterfd^ieb  t)on  ben  gleid^jeitigen  Silbungen  beS  offenen  aWeereS  jeigt.  ©rfi  in 
ber  2;riaS  leiert  ber  ^auptmufd^elfalf  unb  im  ^ßerm  ber  3ß<^ft^"  2)eutfd^lanbS  äl^nlid^e  3uftänbe, 
wie  baS  oon  %\i.  gud^S  i^eroorgel^oben  worben  ift 

3)ie  ©egenb  jwifd^en  SBien  unb  bem  Slralfee  bilbet  ju  ©nbe  ber  aRiocänjeit  eine  2öelt  für 
fid^.  2)iefeS  33er^ältniS  erl^ält  fid^  aud^  nod^  fpäter  längere  3eit  l^inburd^,  wenn  aud^  feine  marine 
gauna  me^r  t)on  biefem  gewaltigen  33edEen  bel^erbergt  wirb.  So  auffallenb  ba^er  aud^  bie  ©igen^ 
tümlid^feiten  ber  farmotifd^en  Slblagerungen  in  SSerbreitung  unbgauna  finb,  fo  ftellen  fie  uns  bod^ 
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nur  eine  rein  lofale  ©pifobe  in  ber  ©ntroidfelung  be^  oberfien  9Jliocäng  bar,  ol^ne  Sebeutung  für 
bie  ©efialtung  be^  fieben«  auf  (Srben.  äu^erl^aft  be«  SBedenjg,  roo  biefe  frembartigen  ©ebilbc 
entftanben,  l^atte  bie  gortbilbung  ber  Organismen  il^ren  ungeftörten  93erlauf. 


^ai»  untere  ^tocan  (bie  ^onttfii^e  @tttfe). 

anit  bem  ©d^luffe  ber  miocänen  3rit  treten  große  SSeränberungen  in  ber  SBcrteilung  oon 
aßaffer  unb  Sanb  ein.  ^n  allen  Oegenben  ©uropaS,  bie  bis  bafiin  vom  SReere  überflutet  waren, 
finbet  ein  attgemeiner  SRüd^ug  beS  3ReereS  ftatt,  überaß  jeigen  fid^  nur  Sinnenablagerungen, 
teilroeife  von  großer  SluSbel^nung  unb  aWäd^tigleit  2Btr  ftel^en  üor  ber  in  ber  ganjen  ©rbgefd^id^te 
einjigen  ©rfd^einung,  baß,  oon  pereinjelten  nod^  unfid^eren  unb  lebenfaBtö  fd^road^en  ©puren 
abgefe^en,  nirgenbs  eine  3ReereSbiIbung  biefeS  S^tcaume^  oorl^anben  ifi.  aOerbingS  muffen 
roir  berüdfid^tigen,  baß  mir  nod^  nid^t  im  ftanbe  finb,  junge  2:ertiarablagerungen  Don  meit  oom 
einanber  entlegenen  5ßunften  genau  untereinanber  ju  parallelifieren.  SBir  fönnen  ben  Slad^roeiS 
beS  gel^IenS  entfpred^enber  aWapinfebimente  nur  für  ©uropa,  SRorbafrifa  unb  bag  mcfilid^e  3lfien 
fül^ren;  unb  eS  ift  mal^rfd^einlid^,  baß  fold&e  anbermdrtS  üori^anben  finb.  2lber  felbfi  in  biefer 
einf darauf ung  bleibt  bie  2:i&atfad&e  auffallenb,  ja  beifpielloS.  2ßir  fönnen  uns  feine  anbere 
S)eutung  bafür  benfen,  afö  baß  bamafö  in  unferen  Siegionen  eine  auSg^eid^nete  ÄontinentaI= 
periobe  eintrat,  in  ber  ber  9JleereSfpiegeI  tiefer  ftanb  afö  l^eute,  unb  baß  feitl^er  feine  l^inreid^enbe 
Seroegung  ber  gebirgSbilbenben  Äräfte  flattfanb,  um  marine  ©d^id^ten  biefeS  3ßterS  über  bie 
Dberffäd^e  beS  3ReereS  emporjufiauen.  Sie  aWeereSbedfen  blieben  natürlid^  roö^renb  biefer  3eit 
annä^emb  biefelben  mie  poriger;  nur  einjcine  ©ebiete  mürben  bamate  oom  Djean  enbgültig  ab« 
getrennt  unb  nid^t  mieber  oon  i^m  erreid^t. 

3)ie  Ablagerungen  biefer  Äontinentalperiobe  werben  in  ber  Siegel  afö  bie  pont  ifd^e  ©tufe 
jufammengefaßt,  unb  man  l^at  oiel  über  bie  grage  biSfuttert,  ob  fie  beffcr  bem  aRiodän  ober 
5piiocän  jugeteilt  werben  foUen.  S)od^  finb  bie  Unterfd^iebe  jroifd^en  9Jliocän  unb  5piiocän  tebig= 
lid^  auf  bie  SRarinfauna  gegrünbet;  bie  jüngeren  a)ieereSbilbungen  von  SBien,  S^ortona  in 
Italien,  Sorbeauj  unb  ber  Xouraine  ftellen  baS  obere  Whocan  bar,  bie  ©d^id^ten  t)on  afti 
in  pemont,  bie  „©ubapenninbilbungen",  unb  ber  ältere  6rag  t)on  (Snglanb  bilben  ben  3:9puS 
beS  unteren  5piiocänS  nad^  ber  urfprünglid^en  2luffaffung.  S5ie  pontifd^e  Stufe  fd^iebt  Rd^  jmifd^en 
beibe  ein;  fie  l^at  feine  3Karinfauna  geliefert,  ^^xt  33innenbeoölferung  jeigt  ebenfooiel  ober 
ebenforoenig  SSermanbtfd^aft  nad^  oben  wie  naä)  unten,  unb  man  fann  fie  bal^er  ebenfogut 
miocän  wie  pliocön  nennen.  S)eSl^alb  l^at  fid^  bei  mand^en  äutoren  ber  unbel^olfene,  aber  baS 
2Befen  bejei^nenbe  2luSbrudE  „miopliocäne  ©d^id^ten''  eingefieEt.  3n  neuerer  3^4*  ifi  man  ge= 
neigt,  bie  pontifd^e  Stufe  bem  ^piiocän  einjuoerleiben. 

a)ie  bejeid^nenbften  9Sorfommnijfe  ber  pontifdl;en  ©tufe  finb  bie  Säugetiere.  ®S  tritt 
^ier  eine  felbftänbige  gauna  auf,  bie  $ippotl^erien=  ober  5pifermifauna,  bie  jroar  einjelne  gönnen 
mit  jüngeren  unb  älteren  Ablagerungen  gemein  l^at,  im  allgemeinen  aber  fel^r  d^arafteriftifd^ 
ift  3)er  erfte  gunbort,  ber  biefe  gauna  beS  Mastodon  longirostris  geliefert  l^at,  ifl  6ppeU= 
l^eim  bei  SKains.  Später  rourbe  fie  oon  ja^lreid^en  anberen  5punften  befannt:  pon  ßoncub 
in  Spanien,  oom  9)iont  Seberon  im  füblid^en  granfreid^,  oon  jal^lreid^en  5ßunften  Süb^ 
beutfd^lanbS  imb  ber  Sd^roeij,  femer  aus  Öfterreid^,  aus  Ungarn,  Italien,  oon 
5pifermi  in  ©ried^entanb,  auf  SamoS,  auS  ber  ©egenb  t)on  2;roia  unb  am  Urmia^See 
in  Älcinafien  unb  bei  3Karaga  in  5perfien;  unb  enblid^  gcl^ört  aud^  ein  Xt\l  ber  gauna  ber 
Sioalif^aSilbungenQnbienS  l^ierl^er.  ^  biefem Slbfd^nitt ber  J^ertiäi^eit  entmidelt baS©äugc= 
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ticriebcn  auf  bcm  curopäifd^-afiatifd^en  Äontincnt  bic  größte  g^üHc,  aBcitau^  ba^  i^äuftgftc  ^iex 
xoax  bamatö  ba^  frül^er  genannte  Hippotherium,  ein  SBorfal^r  unfereS  5pferbeg,  Meiner  unb 
leidster  gebaut  afö  biefe^;  in  jal^Kofen  gerben  muß  e§  ©uropa  unb  äifien  berool^nt  l^aben.  Qn 
faum  geringerer  SRenge  gefeüen  fid^  baju  an  üielen^ßunften  t)erfd^iebcne  Antilopen,  unter  benen 
©aizäm  Dorroiegen;  biefe  l^äufigften  formen  waren,  nad^  ben  Seben^gerool^nl^eiten  il^rer  je|t 
(ebenben  SBerroanbten  ju  urteilen,  roal^rfd^einlid^  Serool^ner  weiter  ©teppen,  unb  fotd^e  fd^einen 
bantate  große  ©tredfen  eingenommen  ju  l^aben.  2ln  mand^en  fünften  jebod^  l^errfd^t  eine  etma^ 
oerfd^iebene  Swftttnmenfefeung  ber  gauna:  fo  treten  bei  ^pcl^l^eim  ftatt  ber  3lntitopen  ^irfd^e, 
alfo  aSalbtiere,  auf;  banad^  fd^eint  bai^  mittelrl^einifd&e  ©ebiel  einen  anberen  SBegetation^d^arafter 
befeffen  ju  l^aben,  3^^  ^i^f^«  l^äufigften  gormen  gefeHen  ftd^  ©iraffen  unb  bo^  große,  biefen 
üerroanbte  Helladotherium,  ein  großem  ©d^mein  (Sus  erymanthius),  mel^rere  SRi^inoieroffe  unb 
unter  il^nen  aud^  ein  33ertrcter  ber  ungel^ömten  ©attung  Aceratherium,  enblid^  ber  S^opir  unb 
ba^  tapiräl^nlid^e  ChaUcotherium  afö  SSertreter  ber  Huftiere  im  engeren  ©inne.  3Son  9tüffel= 
tieren  finb  bie  S)inotl^erien  verbreitet  unb  erreid^en  bebeutenbere  ®röße  atö  im  9Jliocän,  roä^renb 
bie  ©attung  Mastodon  burd^  ben  riefigen  Mastodon  longirostris  vertreten  ift:  jmei  S^ierformen, 
bie  ben  größten  eiefanten  ber  3e|tn)elt  an  3Kaffe  übertreffen.  3)aju  gefeilte  fid^  atö  ein  fremb^ 
artige^  ©lement  ein  gbentat  ber  ©attung  Orycteropus,  in  ©übafrifa  jefet  nod^  burd^  ba«  ©rb^ 
ferfel  vertreten,  kleben  biefen  5ppanjenfreffem  finbet  pd^  eine  5(Kenge  t)on  3laubtieren,  bie 
jenen  nad^fteüten:  ber  furd^tbare  Machairodus  mit  feinen  enormen  bold^förmigen  ©dfää^nen, 
eine  pantJ^eräl^nlid^e  Äa^e,  Spänen,  bie  Qctit^erien  aug  ber  g^milie  ber  ^ibetfafcen  unb  3Sor- 
lauf  er  von  33ären  (Amphicyon,  Simocyon,  Hyaenarctos);  enblid^  nod^  eine  Sleil^e  anberer, 
minber  mid^tiger  formen:  33iber,  ©tad^elfd^meine  unb  Slffen  (Mesopithecus),  bie  fid^  ben 
©d^lanfaffen  am  innigften  anf^ließen.  S)(qu  gefeilten  fid^  in  Qnbien  nod^  bie  gewaltigen 
©iüat^erien  unb  il^re  Senoanbten,  Derfd^iebene  9Jlaftobonten  2c 

aWan  l^at  gefunben,  baß  biefe  gauna  einen  entfd^ieben  afrifanifd^en  ß^arafter  an  fid^ 
trägt.  3«  ber  2:^at  erinnern  einige  ber  Antilopen,  namentlid^  Palaeoryx  unb  Palaeoreas, 
femer  bie  ©iraff e  unb  Orycteropus,  an  bie  l^eutigen  2:iipen  ber  ätl^iopifd^en  Jiegion.  S)aß 
jebod^  ©uropa  bamafö  mit  Sfiorbafrifa  in  SSerbinbung  geftanben  l^abe,  ift  jum  minbeften  m- 
beroiefen.  3wt  3^*  ^^  pontifd^en  ©tufe  eyiftierte  eine  annäl^emb  gleid^artige  ©äugetierfauna 
Dom  aitlantifd^en  Djean  burd^  ganj  ©uropa  unb  ben  größten  S^eil  2lfien«  b\^  nad^  SSorber^ 
unb  ^interinbien,  ©i^ina,  ©umatra  unb  3at)a.  SDalier  lonnte  eine  Sefiebelung  aifrifaS 
üon  Dften  l^er  über  5perfien,  ©prien,  Slrabien  unb  ba^  ©ebiet  bed  bamatö  nod^  nid^t  t)or- 
l^anbenen  3flotcn  3Keereg  erfolgen,  unb  e^  ift  alfo  bie  annal^me  einer  SSerbinbung  jroifd^en 
äfrifa  unb  ©uropa  überflüffig. 

3Son  nieberen'2:ieren  fennen  roir  an^  ber  pontifd^en  ©tufe  namentlid^  JUhifd^eln  unb 
©d^ncdfen  be^  fußen  ober  fd^mad^  gefaljenen  SDäaffer^,  bie  meüeid^t  nod^  eigenartiger  finb  atö  bie 
Sanbfäugetiere.  S)en  ^auptfifc  biefer  formen  bieten  gewaltige  ©een,  bie  fid^  um  biefe  3^tt  im 
öftlid^en  ©uropa  unb  im  meftlid^en  3lfien  entwidfeln.  S)a^  große  farmatifd^e  SSedfen,  ba§  fid^  ju 
©nbe  ber  aWiocänjeit  aug  ber  ©egenb  t)on  3Bien  ber  S)onau  entlang  unb  am  Jtorbranbe  ber 
Äarpatl^en  l^in  über  bag  l^eutige  ©d^roai^e  9Jleer  unb  ©übrußlanb  bi^  jum  öftlid^en  Ufer  beg 
Slralfeeg  erftredfte  unb  mit  bem  offenen  Djean  an  einer  nod^  nid^t  ermittelten  ©teile  in  be= 
fd^ränfter  SBerbinbung  ftanb,  mürbe  ju  änfang  ber  pontifd^en  S^xt  t)on  biefer  SScrbinbung  lo^:: 
getrennt,  unb  nad&  mannigfad^en  ©d^wanfungen  entftanben  auf  bemfelben  Slreal  einige  große 
©een,  bie  burd^  einmünbenbe  e?iüffe  nid^t  ganj  aufgefaßt  mürben.  S)en  Umfang  unb  bie  Se^ 
grenjung  biefer  ©een  genau  anjugeben,  ift  nid^t  möglid^.  S)en  meftlid^ften  SRanb  t)on  biefen  wie 
üom  farmatifd^en  aReere  bqeid^net  bie  Sage  ber  ©tabt  SBien.  5Bon  ba  au«  verbreiteten  fie  fid^ 
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burd^  bic  ungarifd^eßbenc,  bie  ©aoenicbcrung,  Siebenbürgen,  bag  Sanat,  SRumä- 
nien  unb  bie  Umgebung  bc^  (Sd&roatjen  unb  Äafpifd^en  SReere^. 

S)ie  gauna,  bie  l^ier  lebte,  ift  burd^  einige  XijTpm  (^arafterijiert  3[n  erfier  fiinie  bejeid^nenb 
ift  ha&  ntaffen^afte  3luftreten  ber  ©attung  Congeria  (f.  untenftel&enbe  äbbilbung).  S)iefe  formen, 
mä)  benen  bie  SSlbtagerungen  ben  3Rameu  ber  Gongerienfd^id^ten  erl^alten  l^aben,  fonimen 


Ib 


lA 


5b 


$ontif(i^e  Congerien,  )um  SIetI  in  oetfc^iebenen  Steaungen:   1)  Congerüi  subglobosa,  2)  Ck>ni7eria  spatulat«,  3)  Congeria 
Czizeki  (na(^  9R.  ^örneS);  4)  Dreissenomya  aperta,  5)  Dreissenomya  Schröcklngori  (na(^  Z^.  ^U4d). 

^ier  in  einer  SMenge,  ©röfee  unb  ©d^önfieit  t)or,  bie  jte  niemate,  roebcr  früher  nod^  fpäter,  nicl^r 
erreid^t  l^aben.  ©n  ixodtt^  n>efentHd^e^  ©lement  bilben'bie  Slngcl^örigen  ber  ©attung  Cardium, 
einer  ©ippe,  bie  üonuiegenb  bem  3Keere  angehört,  aber  forool)!  im  jüngeren  2:ertiär  alö  in  ber 
^[efetjeit  melfad^  aud^  in  fd^roäd^er  gcfaljenen  Sinnenfeen  oorfommt  unb  l^ier  fo  eigentümlid^e 
SKerfmale  in  ber  Silbung  be^  ©d^Ioffe^  unb  anberer  Steile  annimmt,  bafe  man  biefe  JJonnen 
afö  felbftanbige  Untergattungen  (Monodacna,  Adacna  2c)  unterfd&iebcn  ^at.  ©nblid^  fpielt  bic 
Sd^nedfengattung  Melanopsis,  nur  in  füfeem  unb  fd^road^  gefaljcnem  SBaffer  üorfommenb,  eine 
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gro^c  SRoEc  unb  l^at  l^icr  bic  größten  unb  fiattlid^ficn  arten  anfturoeifen,  bte  überhaupt  befannt 
jinb  (f.  untenflel^enbe  SlbbUbung).  kleben  biefen  brei  bominierenben  Seppen  fommen  aber  nod^  eine 
aWenge  anberer  vüv.  ©ine  ber  merhoürbigften  ©rfd^nungen  bilbet  bie  ©attung  Valenciennesia, 
eine  mit  ben  S^eid^fd^nerfen  perroanbte,  flaä)  fd^üffelförmige  ©d^nede  non  abnormer  ®rö§e  unb 
eigcntümlid^er  9HppenbiIbung,  bie  in  Kroatien,  ©laroonien,  Ungarn  unb  in  berÄrim 
auftritt  2ln  mand^en  fiofalitäten,  permutKd^  Ablagerungen  gefd^üfeter  Sudeten,  l^äufen  pd^  ^aljU 
lofe  jierlid&e,  oft  reid^oerjierte  gormen  an,  bie  merhoürbigermeife  in  i^rem  33orfommen  ganj 
fofalifiert  finb,  fo  ba§  jeber  neuentbedfte  gunbort  ein  ^eer  neuer  Strten  liefert. 

S)er  außerorbentlid^e  Sieid^tum  an  oerfd^iebenen  älrteti  ifi  nid^t  nur  ben  ©ongerienfd^id^tcn 
DfteuropaS  eigen.  S)iefelben  ©rfd^einungen  mieberfiolen  fid^  aud^  bei  ben  mittelpliocänen  (£ü6= 
mafferablagerungen  beöfelben  ©ebieteg,  fo  bafe  biefe  beiben  ©ruppen  an  gormcnmenge  i^rer 
Äond&Vlien  alle  anberen  bi^^er  befannten  SSinnenablagerungen  bei  weitem  übertreffen:  man 
fenntfd^onjefitüber 
500      oerfd^iebene        *  *-* 

formen.  ^  ber 
Sefttmelt  ifl  nur  ein 
Teil  oon  3lorb= 
amerifa,  nament^^ 
lid^  bag  glufegebiet 
beö  D^iounb  feine 
Umgebung,inetn)a^ 
geringerem  ©rabe 
ßl^ina  burd^  eine 

äbnlidbe  9Rannia=  SRIocane  unb  pnocHne  SKelanopfiben:  1)  Mclanop«!«  pygmaea;  2)  M.  Bou6i:  S)  M. 
f   f+t    #  'f    Vu>r    r"'^  aetollca;    4)   Melanoptychia  Bittaerl;    5)  Melanopsia  Heldreichi;    6)  M.  vindpbononsLs ;  7)  M. 

laingreU    Der    ©ups  Oorcelxi;  S)  M.  Proteus;  9)  M.  maitlnlana.    BflL  au^  2:ejt,  S.  310. 

roaffermoHu^fen 
auggqeid^net  Um  fo  merhoürbiger  ift  eg,  bafe  bie  jungtertiären  Sinnenablagerungen  eine  3ln= 
jal^I  überauiS  d^arafteriftifd^er  Xypm  mit  biefen  ©ebieten  gemein  l^aben,  roo  l^eute  bie  größte 
3BannigfaItigfeit  ber  ©üfemafferfond^iilien  l^errfd^t  3Bir  werben  bei  33efpred^ung  beö  mittleren 
^liocän^  nä^er  auf  biefen  ©egenftanb  eing?|^en,  ba  i^ier  bie  ©rfd^einung  in  DoDiper  ©ntmidfelung 
^eroortritt.  .©ier,  bei  Sefpred^ung  ber  ßongerienf^id^ten,  feffelt  un^  eine  oerroanbtfd^aftlid^e 
Sejiel&ung  anberer  2trt,  bie  ju  ber  jefet  lebenben  Seoölferung  be^  Äafpifd^en3Jieere^  unb  ber 
Meinen  ©tigmafferbedfen  in  ber  Umgebung  be^  ©d^ioarjen  SReere^.  ^ier  leben  bie  ben  Slrten  ber 
pontifd^en  2lblagerungen  tjenoanbten  ßongcrien  unb  Sradteaffercarbien  nod^  l^eute  fort,  ob^ 
roo^l  in  geringerer  SWannigfattigfeit  SRamentlid^  ba^  Äafpifd^e  3Jieer  fönnen  wir  atö  ben  testen 
Äejl  jener  ungleid^  größeren  aSinncnfeen  bejeid^nen,  bie  fid^  }u  beginn  ber  pliocänen  3rtt  t)on 
SBien  bi^  jum  äralfee  au^be^nten.  Slud^  ba^  ©d^roai^  SRcer  l^atte  lange  3rit,  mie  bie  jungen 
Ablagerungen  feiner  Umgebung  jeigen,  benfelben  ß^arafter.  AUein  roä^renb  ber  bilut)ialen3eit 
trat  e«  in  SSerbinbung  mit  bem  SMittelmeer,  ein  2:eil  oon  beffen  gauna  manberte  l^ier  ein  unb 
oerbrängte  bie  urfprünglid^e  öeoölferung. 

3Rerhoürbig  ift  babei  ba^  Sd^idffal  einer  Keinen  SRufd^el,  ber  Dreyssensia  polymorpha, 
be«  leiten  ©pigonen  ber  großen  pontifd^en  formen.  Sd^on  im  piocän  lebte  biefe  3lrt  in 
europa,  namentlid^  in  ©laroonien^  3^ertiär.  2)ann  aber  nerfd^roanb  fie  mit  aE  ben  anberen 
formen  jener  3^it  au^  unferen  ©egenben,  erl)ielt  fid^  jebod^  im  Aforofd^en  SKeere  unb  in  ben 
&imanm,  ben  fiagunen  an  ber  £üfie  beö  Sd^roai^n  3Keereö.  SSon  ba  au^  ^at  fie  einen  neuen 
©robenmggjug  angetreten  unb  fid^  in  ßuropa  ein  größere^  SBol^ngebiet  errungen,  ate  fie  ober 
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\f)xt  Senoanbtcn  jcmafe  frül^er  l^ier  inncl^attcn.  Dreyssensia  polymorpha  (f.  untenfiel^enbe  9lb= 
bilbung)  lebt  jroar  nid^t  bauemb  im  SKccrc,  fann  aber  ben  Slufenti^alt  in  feinem  ftarf  gefaljenen 
SBBaffer  lange  ertragen,  ©ie  l^ot  bie  ©gentümlid^feit,  fid^  mit  fjoben,  bem  S3vff u^,  an  frembc 
Äörper  ani^u^eften,  unb  [o  gelangte  fie,  an  bem  öoben  üon  (Sd^iffen  befeftigt,  au^  bem  Slforofd^en 
ajieere  in  mefteuropäifc^e  ^afenpläfte  unb  rourbe  in  bie  meiften  gtufegebiete  ßuropo^  Derfd^Ieppt 
Sie  fteigt  nun  barin  immer  weiter  ftromaufmärtg  unb  l^at  fd^on  bie  größere  §älfte  unf ereö  ©rb- 
teile«  roieber  offupiert,  2lud^  in  ba^  alte  ©tammgebiet  ifi  fie  roieber  üorgebrungen,  in  ber 
3)onau,  ber  ©aoe  2C.  angejiebelt  unb  fo  an  bie  ©teile  jurüdgefel^rt,  bie  bie  ©ongerlen  por  langen 
^al^rtaufenben  cerlaffen  l^aben. 

S5ie  roid^tigften  gunborte  pontifd^er  aWoßugfenfd^alen  pnb  bie  Um= 
gebung  von  SBien,  bann  agram  in  Äroatien,  S^il^anp  am  5piat= 
tenfee,  Slrpab  in  Ungarn,  Jiabmaneft  im  33anat,  femer  mel^rere 
Sofalitäten  in  ^Rumänien,  bei  Dbeffa  unb  in  ber  Ärim,  namentlid^ 
in  ber  3laf)t  mn  Äertfd^.  2lud^  ©äugetierrefle  l^aben  biefe  tl^onigen 
Silbungen  an  mand^en  5punften  geliefert:  M  öaltaodr  in  Ungarn,  aud^ 
in  ben  3i^clcicn  ber  Umgebung  üon  3Bien,  SBerbreiteter  aber  afö  in 
biefen  eigentlid^en  ©eebilbungen  finben  fie  fid^  in  gelblid^en  ®eröllfd^id^= 
ten  unb  ©anben,  bie  t)on  glflffen  jener  3^*  abgelagert  würben  unb  fid^ 
namentlid^  im  2Biener  33edfen,  roo  ein  großer,  au«  Sö^men  fommenber 
glufe  in  ben  pontifd^en  ©ee  münbete,  über  ben  ©ongerienfd&id^ten  au«= 
bel^nen.    Siefer  SSelüeberef  d^otter  erreid^t  grofee  Verbreitung. 

Slud^  aufterl^alb  ber  großen  pontifd^en  SKnnenmeere  waren  bamafe 

an  einigen  5punften  ©uropaö  ©een  von  geringerem  Umfange  üorl^anben, 

bie  eine  ä^nlid^e  gauna  beherbergten.  3lu«  Qtalien  fennt  man  berartigc 

Silbungen,  weifee  SRergel  mit  Melanopsis,  Planorbis,  Qnfeften,  ©üfe^ 

BrTJZTXJ'oZ^     mafferfifd&en  unb  gröfd^en,  femer  2:^one  unb  ©anbe  mit  gongerien  unb 

bur(5i^ren«9ffu«aneinanber     Sradfwaffercarbien  im  Jlorben  wie  im  Süben  ber  ^albinfeL    2lud^  im 

''T'^Tnlu'TetTl"''"     SH^dnebeden  in  g^anfreic^  treten  congerienfü^renbe  äblagemngen  auf, 

bie  ma^rfdöeinlid^  bem  mittleren  5ßliocän  angel^ören.    SBerbreiteter  aU 

biefe  fommen  aber  fluoiatile  Silbungen,  von  glüffen  jufammengefd^roemmte  aWaffen  oon  ©anb 

imb  ©eröllen  ober  von  rotem  £e^m,  por,  bie  ftellenroeife  aufeerorbentlid&e  9)lengen  von  ©äuge= 

tierreften  entl^alten.  S)er  berü^mtefie  unb  reid^fte  ^unü  biefer  Slrt  ifl  ^if ermi,  jmifd^en  atl^en 

unb  aJlaratl^on,  Site  unter  Äönig  Dtto  baprifd^e  ©amifonen  in  ©ried^enlanb  waren,  fanb  ein 

Solbat  in  einem  Sad^einfd^nitte  bei  bem  STOeierl^ofe  ^fermi  einen  fof fiten  ©d^äbel;  biefer  ge= 

langte  nad^  3)Jtind^en  unb  würbe  l^ier  afe  einem  2lffen  angel^örig  erfannt.  S)a  Slffenrefte  bamote 

feiten  waren,  fo  erregte  ber  gunb  auffegen,  bie  baprifd^e  SWegiemng  liefe  SRad^grabungen  üeram 

ftalten;  bann  gefd^al^  ba«  oon  granfreid^  au«  in  größerem  SRafeftabe,  unb  fpäter  würbe  ba« 

Änod^enlager  nod^  öfter  ausgebeutet,  f o  bafe  Mefte  t)on  bort  in  Dielen  ©ammlungen  oertreten  fmb. 

SBie  fonnten  an  einem  Drte  f  o  oiele  Änod^en  juf ammenlagern?  SBon  ben  SBorbergen 

be«  ^ßentelifon  im  Dlorben,  oon  niebrigeren  ^öl^en  im  ©üben  eingefaßt,  sielet  fid^  eine  fanft  ab^ 

faQenbe  ebene  an^  ber  3Jlitte  be«  füblid^en  Sfttifa  nad^  Dften  jum  SMeere,  ba«  fie  bei  bem  gifd^er- 

borfe  Sil^ap^ina  erreid^t.  2)iefe  6bene  ift  pon  2lblagemngen  ber  ponttfd^en  ©tufe  gebilbet,  oon 

abwed&felnben,  mel^rcrc  SKeter  mäd^tigen  Sagen  oon  rotem  Se^m  unb  feftem  Konglomerat,  ben 

abfäften  eine«  ju  beginn  be«  ^liocän«  l^ier  fid^  ergiefeenben  gluffe«,  ber  abwed^felnb  feinm  roten 

©d^lamm  unb  grobe  ©eröHe  fül^rte.    S)iefe  pontifd^en  Silbungen  finb  pon  biluoialen  abläge^ 

mngen  gröfetenteil«  oerbcdft;  bod^  l^at  fid^  in  ber  Qefttjeit  ber  35ad^  oon  ^ßifermi  eine  tiefe  ©d^lud^t 
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cingefd^nittcn,  bic  We  tertiären  ©d^id^ten  aiiffd^IieBt.  Die  Änod^en  finben  fid^  nur  in  bem  roten 
Sel^m,  aber  nid^t  in  allen  feinen  2:eilen,  fonbern  treten  nur  in  einer  ber  SBänfe  biefe^  aWateriali^ 
in  SRaffe  auf  imb  aud^  l^er  nur  in  einer  etwa  1  m  mäd^tigen  ©d^id&t.  3Ran  mu^  bei  ber  SCu^^ 
beutung  ber  Sotoßtät  im  ^angenben  biefer  Sage  ben  fie^m  abbedfen,  bi^  man  auf  bie  gunb- 
fd^id&t  trifft;  biefe  aber  ifi  fo  ganj  erfüllt  von  Änod^en,  bag  man  oft  ben  ©paten  ober  bie  ^aue 
nid^t  einfeftcn  fann,  ol^ne  einen  ju  jertrümmem.  Dabei  ift  e^  auffaüenb,  ba§  Äief er,  3äl^ne  unb 
@^emitäten{nod^en  in  allergrößter  3Renge,  ganje  ©d^cibel  nur  fpärlid^,  äBirbel  unb  Stippen 
aber  l^dd&fl  fetten  gefunben  werben,  ©nblid^  ift  e§  fonberbar,  ba§  bie  großen,  ftarfen  SRöl^rens 
fnod^en  meifi  in  ber  Släl^e  eineö  il^er  ©elenfföpfe  fd^arf  abgebrod^en  finb;  an  einzelnen  fonnten 
fd^arfe  unb  tiefe  ©nfd^nitte  beobad^tet  werben,  bie  offenbar  von  ben  Bahnen  großer  ^Raubtiere 
l^errül^ren,  nid^t  aber  von  ben  SEBeri^ugen  tertiärer  aHenfd^en,  wie  man  tjermutet  l^t 

e^  ift  fd^roierig,  fid&  ein  33Ub  von  ben  Urfad^en  einer  fo  maffenl^aften  S^^ammtn^ 
l^äufung  oon  a:ierreften  in  einer  einzigen  bünnen  Sage  eineiS  ©d^id^tfpfiem^  ju 
mad^en,  ba^  fonfl  leine  ober  nur  feltene  $offi(e  entl^ätt.  Die  jtnod^en  finb  nid^t  abgerollt,  atfo 
nid^t  weither  t)om  SBaffer  transportiert;  fie  finb  üon  SRaubtieren  benagt  unb  jerbrod^en,  mußten 
alfo,  el^e  fie  in«  SBaffer  gerieten,  eine  B^ittang  auf  trodfenem  fianbe  gelegen  l^aben.  SBieüeid^t 
wirft  ein  Serid^t,  ben  Darmin  in  feinem  SReifemerf  über  bie  ©rbumfegelung  beS  ©d^iffe«  ,33eagle* 
au^  ben  ^ampaSfteppen  oon  ©übamerila  gibt,  einige«  ßid^t  barauf.  SBäl^renb  einer  S^it 
außerorbentlid^er  $ifee  unb  Dürre  in  ben  Qal^ren  1827—30  fiel  fo  wenig  SRegen,  baß  bie  ganje 
Vegetation,  felbfi  b\&  auf  bie  Difteln,  ausblieb;  bie  Säd&e  DertrodEneten,  unb  baS  ganje  2anb 
nal^m  ba&  SluSfei^n  einer  ftaubigen  ßanbfiraße  an.  Stinber  unb  gjferbe  gingen  in  jal^llofer 
3Renge  ju  ®runbe;  in  unabfei^baren  ©d^aren  brängten  fie  nad^  ben  größeren  ©trömen,  nament^ 
lid^  nad^  bem  ^ßarana,  unb  ftürjten  fid^  über  bie  Ufer  l^inunter,  um  il^ren  Dürft  }u  (öfd^en.  ©ie 
waren  aber  ju  entfräftet,  um  ben  Ufenanb  wieber  ju  erflimmen,  immer  neue  ©d^aren  lamen 
pon  oben  nad^,  unb  fo  gingen  bie  Spiere  infolge  ber  Dürre  ju  ^unberttaufenben  im  SBaffer  ju 
©runbe.  Unter  ben  perfd^iebenen  a)iöglid^feiten  für  bie  ©rtlärung  ber  Änod^enanl^äufung  bei 
pfermi  l^at  jebenfaDte  bie  3lnnal^me  einer  berartigen  Äataflropl^e  am  meiflen  aSa^rfd^einlid^feit; 
aud^  bie  ä3enagung  ber  Jtnod^en  burd^  Slaubtiere  würbe  fid^  wol^l  erflären,  benn  lebenf oU«  werbeti 
fid^  bie  3Bad^airobonten,  Spänen,  ^ctitl^erien,  5ßant]^er  unb  il^re  ©enoffen  maffen^aft  eingefunben 
l^oben,  um  unter  ben  ju  S^obe  erfd^öpften  Spieren  reid^fe  S3eute  ju  Idolen.  aCDlerbingÄ  bleibt  babei 
bie  ©eltenl^eit  t)on  SR^pen,  SBirbeln  unb  2:eilen  beö  SedEeng  unerflärt.  Unb  ebenfo  muß  eg 
fraglid^  erfd^einen,  ob  benn  eine  einjige  berartige  ^ßeriobe  ber  Dürre  baS  aWaterial  für  bie  »Übung 
einer  1  m  mäd^tigen  Änod^enfd^id^t  abgeben  fann. 

Die  befannten  gunbpunfte  pontifd^er  ©äugetierfaunen  finb  eigentümlid^  verteilt.  2Bir 
fennen  fie  au«  einer  breiten  3one,  bie  fid^  Pon  3nbien  unb  ©l^ina  burd^  5perf ien  unb  ftleins 
afien  nad^  ßuropa  erftredft,  ba«  nur  in  feiner  füblid^en  ^älfte  SRefle  biefeS  2ßterS  geliefert  l^at. 
Das  gan}e  nörblic^e  Europa,  mit  Sinfd^luß  pon  92orbbeutfd^lanb,  92orbfranfreid^  unb  @nglanb, 
^at  nod&  feine  ©pur  geliefert,  unb  ebenf owenig  fenneti  wir  eine  fold^e  aus  bem  nörblid&en  apen; 
in  afrifa  ift  nur  ein  einjigeS  SBorfommen  im  äußerften  SRorben  in  Algerien  nad^gewiefen 
worben,  baS  fid^  ben  fübeuropäifd^en  anfd^ließt.  3n  Jlorbamerifa  ifl  bie  Oattung  Hippotherium, 
ber  bqeid^nenbfie  unterpliocäne  ober  pontifd^e  J^ppuS,  gefunben  worben,  unb  aud^  einjelne  anbere 
gormen,  bie  auf  biefelbe  gauna  perweifen;  bod^  ift  eS  nid^t  mögtid^,  eine  ber  Abteilungen  beS 
amerifanifd^en  2'ertiärS  als  ein  genaues  Squipalent  unferer  ©tufe  auSjufd^eiben. 
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mmUtt»  unb  übtm  piocftn. 

9Rit  bcm  tnittlercn  ^piiocän,  ber  2tfti=©tuf c,  nric  fie  nad^  einem  füböftfid^  von  2:tirtn 
gelegenen  roid^tigen  ^nborte  genannt  wirb,  greift  ba«  SReer  roieber  um  fxd^,  nimmt  roiebcr  Sefift 
öon  einem  Steile  ber  jefeigen  geftlänber,  erreid^t  ober  in  biefem  ©ebiete  bei  weitem  nid&t  mel^  bie 
3Iui^bel^nung  iDie  jur  äRiocänjeit.  S)te  pHocänen  SRarinbilbungen  fäumen  nur  bie  SiRänber  ber 
kontinente  ein  unb  erfheden  fid^  nur  in  einigen  weiten  ^ufetl^ätem,  mie  in  benen  bei  ^o  unb 
be^  Sll^Öne,  etwas  weiter  ins  innere.  3lnberfeitö  finb  namentlid^  in  ber  SRittelmeerregion  weite 
©ebiete,  bie  ^eute  SRcer  ftnb,  in  jener  3^^  «öd^  l^ol^e«,  wal^rfd^einlid^  gebirgige«  Sanb. 

SBeitau«  bie  wid^tigften  SWarinablagerungeit  bei  mittleren  piocän«,  burd^  ungel^ure  äRenge 
wol^Icrl^altener  gofjile  auSgejeid^net,  finb  bie  bei  SDlittelmeergebietei.  3«  ^^  t^pifd^en  ©egen- 
ben^  in  ber  S9ud^t^  bie  fid^  am  Storbfuge  bei  9(pennin  unb  füblid^  t)on  ben  Silben  burd^  ba$ 
heutige  ^ßo^S^^al  bü  tief  nad^  5piemont  l^inein  erfiredft,  femer  in  S^oicana  unb  in  ber  ©egcnb 
Don  9Iom  treten  namentlid^.  blaue  S^one  unb  geTbe  @anbe  ouf^  beren  ilond^^tienfauna 
jwifd^en  ber  miocänen  unb  ber  bei  l^eutigen  SJüttelmeerei  bie  2Ritte  l^ält  3«  Wefer  britten 
aRebiterranf  auna  wäd^ft  bie  S<^1  ber  jefit  nod^  lebenben  SCrten  beträd^tHd^  an.  SRod^  l^at  bie 
XiergefeHfd^aft  fubtroptfd^6^arafter:  bie  großen  Strien  ber  ®attungenMitra>  Conus,  Terebra  2C. 
finb  nod^  xiorl^anben.  aber  il^re  S^^  W  abgenommen,  unb  namentlid^  ftnb  bie  riffbilbenben 
Äoraßen  üerfd^wunben.  Qn  Äalabrien  unb  in  ber  ©egenb  t)on  SRef ftna  treten  weige  SRergel 
mit  jal^llofen  gorominiferen,  jal^Ireid^en  »rpojoen,  SBrad^iopoben  unb  Keinen  SRufd^eln  unb 
Sd^nedfen  auf,  Slblagerungen  aui  etwai  tieferem,  burd^  feinerlei  t^onige  ober  fanbige  ©ebimente 
getrübtem  SBaffer.  ^iD^nlid^e  ©ntwidfelung  wie  im  nörblid^en  unb  mittleren  Qtalien  finben  wir 
nod^  in  t)erfd^ebenen  anberen  2:eilen  bei  3RitteImeerbedfeni,  fo  auf  ben  3onifd&en  3nf ein, 
im  ^ßeloponnei,  in  Algerien,  Spanien,  auf  ben  SSalearen  unb  im  füblid^en  granf= 
reid^,  wo  bie  aReereibilbungen  üielfad^  mit  ©üßwafferablagerungen  ineinanber  greifen,  wie 
gontannei  g^gt  l^at  35ie  SJerbinbung  bei  SRittelmeerei  mit  bem  offenen  Sltlantifd^en  Djean 
fd^eint  aud^  bamaü  burd^  bai  X^al  bei  ©uabalquioir  ftattgefunben  ju  l^aben. 

®n  jweitei  ®ebiet  Guropai,  wo  wid^tige  pliocöne  SReereiablagerungen  auftreten,  liegt 
weiter  im  Siorben.  S)ai  füblid^e  ©nglanb,  Belgien  unb  tjereinjelte  5ßunfte  im  ndrblid^en  granf = 
reid^  entl^alten  ©anbe,  Konglomerate  unb  aRergel,  bie  man  mit  bem  englifd^en  fiofolnamen  6rag 
b^d^net.  S)ie  älteren  2:eUe  biefer  ©d^id^ten,  namentKd^  ber  ©oraHine  6rag  in  ©nglanb,  ^nt- 
fpred^en  bem  mittleren  5ß(iocän;  il^re  gauna  beweifl  beutlid^  ben  SJemperaturunterfd^ieb  gegen^ 
über  ber  äRittelmeerregion.  3Benn  aud^  ein  groger  Xnl  ber  formen  auf  wärmerei  JUima  Der- 
weifl,  ali  ei  l^eute  in  @ng[anb  l^errfd^t,  fo  fel^lt  bod^  bai  fubtropifd^e  @lement  fafi  voDflänbig. 

aSon  großer  Sebeutung  finb  bie  Sinnenablagerungen  bei  5ßHocäni.  S)ie  fianbfäugetiere 
fte^en  benen  ber  pontifd^en  ©tufe  nal^e,  aber  ei  laffen  fid^  bod^  Unterfd^iebe  bemerfen.  ©o  finb 
öie  Slceratl^erien,  bie  ©inotl^erien  unb  ©l^alicot^erien  auigefiorben,  bie  ^ippotl^erien  feiten,  bie 
Öiraffen  aui  Europa  oerfd^wunben;  bagegen  ftnben  wir  jwei  aRaflobonten,  Mastodon  arver- 
nensis  unb  Borsonii,  SRJ^inojeroi,  2:apir,  einige  Slffen,  ferner  bie  erflen  SSertreter  ber  5ßferbe, 
Sären  unb  SRinber,  2)ie  Umgebung  t)on  3Rontpellier,  bie  SKuoergne,  bai  SRI^dnetl^al,  bai 
obere  2lrnot|al  unb  ©iena  in  2:oicana  ftnb  bie  wid^tigften  fjunbfiellen  biefer  gauna,  bod) 
fommen  formen  baoon  aud^  anberwärti,  fo  in  2^l^üringen,  bei  Slinacilö  in  Ungarn,  bei 
Sribir  in  Kroatien,  in  (gnglanb  ic,  oor.  Übrigeni  ift  ei  nod^  nid^t  möglid^,  biefe  ©äuge= 
tierfauna  oon  ber  bei  oberen  ^ßliocäni  lonfequent  ju  trennen,  ba  ei  gerabe  für  einige  wid^tige 
^unbftellen  nod^  nid^t  gelungen  ijl,  }u  entfd^eiben,  in  weld^e  ber  beiben  Abteilungen  fie  gel^ören. 
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Stußerorbcntlid^  verbreitet  finb  ©ügroafferbilbunöen  mit  Äond^plien.  SBir  fennen  fold^e  aug 
bem  füblid^en  granfreid^,  wo  fie  namentlid^  eine  reid^e  aJlenge  von  Sanbfd^nccf  en  entl^alten,  [teilen^ 
toeife  aber  au^  burd^  ßongerien  fül^renbe  ablagerungen  erfefet  fd^einen;  femer  au^  Stalten.  Qn 
größerer  SBerbreitung  aber  treten  fie  im  füböftlid^en  ©uropa,  in  annäl^emb  benfelben  ©egeitben 
auf,  wo  bie  pontifd^en  ßongerienfd^id^ten  il^re  mäd^tige  Slui^bel^nung  fanben.  Qene  gewaltigen 
SBinnenfeen  fd^rumpften  ein,  unb  namentlid^  bie  großen  SBafferfläd^en,  bie  bie  SBalad^ei,  Ungarn, 
©laroonien,  Kroatien  unb  bag  SBiener  Secfen  erfüllten,  t)erfd^n)anben,  unb  an  il^rer  ©tatt  blieben 
an  tjerfd^iebenen  Stellen  ©een  jurüdE,  bie  immer  nod^  ben  Sobenfee  ober  ben  ©enfer  See  an 
®rö§e  erl^ebfid^  übertroffen  ju  l^aben  fd&einen.  ©old^e  entftanben  aud^  in  ©egenben,  too  roir 
feine  pontifd^e  SBafferbebedfung  nad^roeifen  lonnten:  in  2Ubanieij,  3Rafebonien,  ©ried^enlanb 
unb  im  aSercid^e  be^  l^eutigen  ägeifd^en  5(Keerea.  Qn  biefen  Keinen  ©ecn  lourbe,  nad&  ber  fjauna 
JU  fd^Iiefeen,  ba^  SBaffer  in  ber  Siegel  t)on  burd^ftrömenben  giflffen  an^gefüßt,  unb  e^  blieb  nur 
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^ormenrei^e  ab änbernber  g^alubinen,  auft  ben  Ieoantinif<$en  Sblaoerungen  ber  3nfel  Stoi:  1)  Falndlna  Brnslnai; 
10)  Paludina  Forbesi;  2—9)  3tDif<^gaeber  a»if<^en  beibett.    S^L  S^est,  @.  404. 

ein^  ber  großen  pontifd^en  Sinnenmeere  mit  bradRfd^em  SBaffer  aud^  in  ber  ^^t  be«  mittleren 
^liocang  erhalten:  bo^  rieftge  33edEen,  ba«  ba»  ©d^ioai^e  unb  Äafpifd^e  5(Keer  ber  3e6tjeit  famt 
beren  Umgebung  unb  ba«  nörblid^  pom  Äaufafu^  jnnfd^en  beiben  gelegene  ©ebiet  umfaßte. 
S)urd^  bie  geograpl^ifd^e  2:rennung  ber  einjelnen  Seen  unb  bie  größere  SBerfd^iebenl^eit  ber  SebenS= 
bebingungen  wirb  in  biefen  „leoantinifd^en"  Ablagerungen  eine  aWannigfaltigfeit  ber  gauna 
Ijeroorgebrad^t,  bie  felbft  bie  ber  pontifd^en  Ablagerungen  bebeutenb  übertrifft. 

SBäl^renb  fid^  in  bem  großen  ba&  Sd^roai^e  unb  Rafpifd^e  SWeer  umfaffenben  Sedfen  bie 
Gongerien  unb  ßarbien  erl^alten,  oerfd^minben  fie  big  auf  bürftige  SRefte  au^  ben  Heineren 
Seen,  roo  nun  namentlid^  S^eid^mufd^eln  (TJnio),  Sumpffd^nedEen  (Paludina)  unb  aWcla^ 
nopfiben  jal^llo«  auftreten  unb  von  einem  ganjen  ^eere  fleinerer  formen  au^  ben  ©attungen 
Pisidimn,  Melania,  Hydrobia,  Valvata,  Bithynia,  Neritina  2C  begleitet  werben.  3)er  f onnen:: 
reid^fie  biefer  Seen  befanb  fid^  in  SBefiflaroonien,  im  Saoebedfen  in  ber  ©egenb  ber  Stöbte 
Sleugrabiöca  unb  Srob,  ein  jroeiter  in  Sprmien.  Sol^rungen  im  Zentrum  ber  ungarifd&en 
Gbene  ergaben  bie  ©giften j  eine^  fold^en  Sedfen^,  beffen  Spiegel  außerorbentlid^  tief  gelegen  }u 
l^aben  f  d^eint.  Slnbere  waren  in  Siebenbürgen,  in  oerf  d&iebenen  ©egenben  SRumänienö  oorl^anben, 
femer  bei  2)pef  in  Albanien,  bei  Stamna  im  roeftlid^en  ©ried^enlanb,  an  einigen  Stellen 
in  Söotien,  auf  ©uböa,  auf  dii)obo^  unb  Ro^  an  ber  lleinafiatifd^en  5lüfie,  auf  Äreta  2C 
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2)iefe  IcDantinifd^en  ©d^alticre  bieten  in  vieler  aSejiel^ung  ^ntereffe.  3w"ä#  selingt 
eö  l^ier  üerl^ältni^mäßig  leidet,  bie  aHmäJ^Iid^e  Umgeflaltung  ju  t)crf olgen,  bie  tjerfd^iebenc  2:9pen 
in  ben  einjelncn  93ecfen  erlitten  ^aben.  ©d^on  oben  würbe  eine  berartige  gormenrei^e  au«  ben 
leoantinifd^en  Stblagerungen  ober  ^ßalubinenfd^id^ten  üorgefül^rt:  bie  Umgejlaltung  einer  glatten, 
mit  gewölbten  SBinbungen  üerf eigenen  Paludina  in  eine  fegeiförmige,  mit  fräftigen  Äielen  unb 
Änoten  Derfel^ene  art  (f.  abbilbung,  ©.  16).  Sbif  ©.  403  ifi  eine  dJ^nlid^e  gormenrei^e  au« 
ben  lepantinifd^en  Ablagerungen  ber  Snfd  Äo§  abgebilbet,  bie  an  SSoüftönbigfeit  ber  Übergänge 
jroifd^en  ben  jeitlid^  aufeinanber  folgenben  ^ovrnm  nid&t«  ju  münfd^en  übrigläßt  ä^nli(i^e 
SReil^en  laffen  fid^  in  großer  3^^!  Ä«<ä^  bei  anberen  ©attungen,  bei  Unionen,  aKeIano;)fiben  2c., 
oerfolgen*  SBir  erl^alten  l^ier  bie  befte  ©elegenl^eit,  \m^  von  ber  Sl^atfad^e  einer  aEmäl^Iid^n 
Umbilbung  Im  ©Inne  ber  S)arminfd&en  Üefyce  ju  flbet^eugen. 

9iad^  anberer  Slid^tung  ftnb  bie  geograpl^ifd^en  SBqiel^ungen  ber  leoantinifd^en  Äond^plicn 
oon  großem  3fntereffe.   ©ine  Slnjal^t  pon  gormen,  mle  bie  Oattung  Melanopsis  unb  bie  2Crten 

au«  ber  @ruppe  ber  Melania  ricinns,  l^at  nod^ 
|eute  role  bamol«  ll^re  ^auptoerbreltung  Im  öffc 
lid^en  awittclmeergebiet,  anbere  jeigen  ben  ^abltu«, 

4^^     .    ^ww        ^        w     ber  nod^  jeftt  allgemein  In  ©uropa  l^errfd^enb  Ift;  ba= 
^^       A       A         A  ^^^^  ^^^  ^^^  ^^  größerer  2af)l  anbere  9Jem)anbt= 

^B^  *    ■  ^  i  w  ^      W^        fd^aften  l^eroor,  bie  auf  weit  entfernte  ©egenben  t)er= 
\^      \k      \  A       \         melfen.  AHerbing«  ift  ba«  nid^t«  augergeroö^nlid^e«, 
^^         w         •         •       ^^jj  jj^  auftreten  amerifanifd^er,  inbifd^er,  afrifa^ 

samius  tricarinatiu!;  3)  Pyrguia  Haueri;  4)  proMs-     gel^ört  ju  bcu  gewö^nlld^en  ®rf d^elnungeu ;  l^ier  aber 

Kri^T^rLlurrJZr«  v.^n^  m  We  ^a^  bab«t,^  auf,  ha^  m  ntnr  ju  einem 
ciüaiifl;  9)TropidinaEugeiiiae;  io)Bithynia  tentacu-  gauj  befümmten  au^Ifinbifd^eu  fjauueut^pu«  ber 
'^t  TsU  T^.'Z'iZ^!^nZT'     S^^^^tt  »ejie^ungen  ergeben,  aber  ju  biefem  in  fo 

au«gejeid^neter  SBeife,  mie  mir  pe  mol^l  bei  feiner  ber 
alten  gauncn  mieberfxnben.  3n  ber  S^fttseit  finb  befanntßd^  Jlorbamerifa,  namentlld^  fem 
meftlid^er  2:eU,  unb  61^ Ina  in  gauna  unb  glora  nal^e  mitelnanber  permanbt  ®ine  SKenge 
oon  ^pftanjengattungen,  j.  8.  bie  SRagnoIien,  femer  aWufd^eln  unb  Sd^nedfen,  unb  aud^  l^öl^ere 
^^iere  (2lüigator)  beftätigen,  ba§  ber  mefUid^e  S^eil  üon  5Worbamerifa  unb  ©l^ina  oor  furjer 
3eit  nod^  ein  jufammenpngenbe«  g<^unengeblet  bargefteüt  l^aben,  beffen  beibe  l^eute  melt  von- 
einanber  getrennte  ^eüe  ju  6nbe  ber  S^ertiarjeit  burd^  ein  ben  nörblid^en  ^^ififd^en  Djian 
überbrüdfenbe«  geftlanb  In  SBerblnbung  geftanben  l^aben  muffen,  aWlt  blefcm  d^nefifd^-amerlfa^ 
nifd^en  ©ebiet  jeigen  nun  bie  feoantinifd^en  Ablagerungen  be«  füböftlid^en  ©uropa  bie  näd^ften 
Sejie^ungen,  mäl^renb  fie  feine  ©pur  irgenb  eine«  öt^iopifd^en,  Inblfd^cn,  malapifd^en,  auftrat 
lifd^en,  polpnefifd^en  ober  fübamerifanifd^en  Sppu«  entl^alten,  SHefe  ©rfd^elnung  Ift  allerbing« 
in  ber  leoantinlfd^en  gauna  am  beutlid^flen  entmidfelt;  aber  aud^  bie  üori^erge^enben  ©öfemaffer^ 
bilbungen  ber  pontifd^en  ©tufc  unb  felbft  bie  nod^  alteren  aWelanopfibenmergel  in  SJalmatien  unb 
35o«nien  jeigen  in  fd^roäd^erem  ©rabe  ba«felbe  33erl^ältni«.  SUfo  §og  fid^  au«  ber  ©egenb  t)on 
3Bien  unb  au^  3)almatien  burd^  ba«  füböftlid^e  ©uropa  unb  üon  ba  au«  oermutlid^  burc^ 
ba«  oorbere  unb  mittlere  Afien  bi«  nad^  6^ina  unb  Slorbamerifa  eine  in  il^ren  ©runbjügen  ein= 
^citli^e  Äond&plienfauna  be«  füfeen  SBaffer«  l^in,  beren  SRefte  fid^  l^eute  in  oerfd^iebenen  ©egenben 
crl^alten  l^aben  (f.  obenfiel^enbe  3lbbilbung). 

%üx  un«  iji  vox  allem  bie  Art  ber  SSejiel^ung  mid^tig,  bie  bie  ©äferoafferablagerungen  Dft^ 
europa«  mit  6l^ino=3lmerlfa  gemein  l^aben.  Unter  ben  ©d^nedfen  fennen  mir  nid^t  weniger  al« 
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itebcn  Untergattungen,  bie  biefe  SBerbinbung  l^erfteHen  (Campeloma,  Tulotoma,  Tropidina, 
Fossanüus,  Prososthenia,  Carinifex  unb  Acella);  baju  gefeilt  [xä)  no^  eine  änja^I  von 
Reineren  ©ruppen  au^  perfd^iebenen  ©attungen.  Unter  ben  SRufd^eln  ifl  bie  ©attung  ber  Xtxä^- 
mufd^eln  (Unio)  roid^tig;  forool^I  in  Gl^ina  afö  in  SRorbanterifa  tritt  biefe  ©ippe  in  einer  großen 
Slrtenjal^I  auf,  unb  barunter  finben  fid^  gormen,  bie  burd&  ungeroöl^nlid^e  aWerfmale  (e^entrifd^e 
SteBung  ber  SBirbel,  SJidEe  ber  ©dualen,  reid^e  SSerjierung  mit  Änotcn  ober  SRippen)  auggqeid^net 
finb;  ganj  ebenfold&e  gormen  finb  in  größter  aWenge  in  ben  leoantinifd^en  Ablagerungen  t)or= 
Rauben,    ein  auffaHenbeö  »eifpiel  bUbet  ber  große  See  pon  3:alifu  in  ber  fübd^inefifd&en 
^roüinj  Qünnan;  fd^on  feit  längerer  3eit  war  Don  bort  eine  große  Paludina  (f.  untenftel^enbe 
aibbilbung)  befannt,  bie  mit  flaroonifd^n  unb  ungarifd^en  ^ßliocänformen  na^e  Derroanbt  ift. 
%xn  f)at  bie  (gjpebition  be^  ©rafen  ©jid^inpi  biefe  t)on  europäem  feiten  betretenen  ©egenben 
befud^t,  unb  burd^  fiiJqi  tourbe  eine  größere  3ö^I  t)on  5(Kuf^eln  unb  ©d^nedfen  von  bort  mit= 
gebrad^t.  35ieÜbereinftimmung  mit  ben 
europäifd^en  ^alubinenf  d^id^ten  war  l^er 
f  0  merhoürbig,  baß  man  nid^t  im  min= 
beflen  überrafd^t  gemefen  märe,  biefe 
3lrten  au^  europäifd^em  S^ertiär  ju  er= 
galten;  man  fann  gerab^u  fagen,  ber 
©ee  Don  S^alifu  ift  ba§  lefcte  ber 
öeden  ber  leoantinifd^en  ©tufe,  ba^  fid) 
biö  in  bie  l^eutige  3^^  erhalten  l^at. 
güi^rt  un&  fo  bie  S^ienoelt  ber 
leoantinifd^en  Seen  jur  ©rfenntni^  }oo= 
geograp^ifd^er  SSerl^ältniffe,  fo  gibt  un^ 
anberfeifcS  bie  Sage  biefer  öedfen  bie 

sIlMH^ir  A*»  k;«  C^/»**^  «%»Ä  i\U^  ^U  Wa*.  Paladin»  Margerüina,  aui  bem  ®e<  »on  Xolifu  in  gümtan  (Sübt^na). 
^JJhttel  an  bie  §anb,  Un^  über  bie  S}er=  gj^L  bamit  We  «bMIbung  fla«omf<^er  ^lubine«,  Seite  16. 

teilung  von  2Baffer  unb  Sanb  in 

jener  3^it  ju  orientieren.  SBon  Sebeutung  finb  in  biefer  Sttd^tung  bie  SBorfommniffe  im 
%eifd^en  SReere  unb  in  feiner  Umgebung.  3Wittelpliocäne  aWarinbilbungen  treten  im  ^eIo= 
ponne^  auf,  felilen  aber  im  ganzen  ©ried^ifd^en  ärd^el,  unb  nur  Ui  2tt^en  unb  aßegara  finben 
fie  fid^.  aSir  f önnen  barau^  fd^ließen,  baß  eine  SReere^bud^t  jmifd^en  Äreta  unb  bem  ^ßeloponnej^ 
nad^  3?orben  reid^te  unb  fid^  biö  jur  ©übfüfte  pon  Slttifa  erftredte;  im  übrigen  n>ar  ba^  Sgeifd^e 
aWeer  bamate  ein  geftlanb,  ba§  Äleinafien  unb  ©ried^enlanb  miteinanber  perbanb,  unb  auf 
bem  einige  ber  oben  erroäl^nten  Seen  lagen. 

Sn  eigentümlid^en  3tefultaten  gelangen  wir,  f äffen  wir  bie  Lagerung  ber  leoantinifd^en 
Süßn)afferf(^id^ten  in  jenen  ©egenben  in^  3luge.  aJKt  l)orijontalen  ober  nur  wenig  geneigten 
Sd^id^ten  fte^en  fie  an  ben  bem  offenen  2RitteIlänbif(^en  3)ieere  jugemanbten  Äüften  pon  SWI^oboe 
unb  Kreta  an  unb  ftreid^en  gegen  einen  Djean  l^inau^,  beffen  33oben  in  unmittelbarer  3l&l)c 
einige  2:aufenb  guß  unter  bem  SBajferfpiegel  liegt;  äl^ntid^e  SBer^ältniffe  fd^einen  an  ber  Süb- 
füfte  pon  Kleinafien  ju  l^errfd^en.  SBo  mar  ba^  füblid^e  Ufer  biefer  pliocäncn  ©üßroafferfeenV 
Sarauf  fönnen  mir  feine  anbere  Slntmort  geben,  ate  baß  nid^t  nur  ba^  ^[nnere  be^  Sgcifd^en 
aWeered  fefte^  Sanb  mar,  fonbern  baß  fold^eö  aud^  füblid^  Pon  Äreta,  Slljobog  unb  ber  Ijeutigen 
Äüfte  5üeinafien^  porl^anben  mar  unb  mol^I  in  meit  fpäterer  3^it  in  bie  2^iefe  gefunfen  ift.  $h>eber 
in  Äleinafien,  nod^  an  ber  Mfte  Pon  ^aläftina  unb  ©prien,  nod^  in  3Jorbafrifa  öftlid^  Pon  Xmm 
treten  an  irgenb  einem  5punfte  mittelpliocdne  aWeere^ablagerungen  auf;  alfo  Ijat  bai^  aJIecr  biefe 
©egenben  nid^t  errcid&t.  2)a  aber  SRarinbilbungen  biefer  3ltter!§  auf  6i)peni  auftreten,  fo  muffen 
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toir  annel^men,  baß  ftd^  ein  9Rccrc^arm  von  3Beflcn  aug  bortl^in  erftredfte,  ol^nc  bie  l^eutigc 
afrifanifci&c  ober  fleinafiatifd^e  Äüfie  ju  errcid^en.  2lfrifa  mufe  alfo  bamate  bcbcutenb  weiter  na* 
Jlorben,  JWeinafien  famt  5lreta  ml  weiter  nad^  ©üben  gereid^t  l^aben  afö  l^eute;  ja,  bamafö  gc= 
l^örten  aud&  aWalta  unb  ©ijilien  nod^  ju  äfrtfa  (ügL  SSanb  I,  ©.  374). 

3tt  einer  anbcren  ©egenb  fel^n  tmr  äl^lid^e  aSerl^ältniffe.  62  fällt  auf,  bafe  roeber  an  ber 
balmatinifd^en  Äüfle  m^  auf  ben  Dorliegenben  3nfeln,  mit  Slu^nal^me  ber  fübioefHici^flen, 
irgenb  tm  Spur  t)on  pliocänen  SWecre^aMagerungcn  auftritt,  roäl^renb  fie  an  bec  gegenüber- 
Itegenben  ©eite  in  Italien  bie  größte  SBerbreitung  befiften.  2Ufo  lag  rool^I  bie  Dftfüfie  ber  ba= 
maligen  Slbria  oiel  weiter  im  SBeflen  alg  i^eute,  unb  bebeutenbe  Sanbmaffen  ftnb  in  bie  2:iefe 
gefunlen.  S)iefe  SSermutung  wirb  burd^  eine  Slei^e  von  anberen  2:i^atfad^en  geftüftt  ©o  finbcit 
fid^  auf  einigen  balmatinifd^en  gnfeln  biluoiale  Änod^enbreccien,  auig  benen  l^enjorge^t,  bafe 
bamafö  bort  eine  S<^f)l  t)on  Vieren  gelebt  |at,  bie  auf  einer  Keinen  Snfel  unmöglid^  epfüeren 
lonnten;  fo  l^at  man  auf  ber  3nfel  Sefina  SWefte  t)on  SRI^inojero^,  5ßferb,  33ifon  unb 
^irfd^  getroffen,  ja  auf  bem  winjigen  geföriff  ©ilo,  beffen  Dberfläd^e  nur  wenige  Quabrat- 
meter  groß  ift,  SRejle  mel^rerer  großer  aSieberfäuer.  Sllfo  waren  nod^  jur  SHIuDialjeit  in  biefer 
©egenb  größere gefllanb^maffen  vox^anhm.  33erüdffid^tigt  man  nod^,  baß  ftd^  ber ifolierte 9)iontc 
®  arg  an  0,  ber  wie  ein  ©pom  an  ber  apulifd^en  Äüfte  t)orfpringt,  in  feiner  jefet  lebenben  fionb- 
fd^nedfenfauna  auffallenb  oon  feiner  Umgebung  unterfd^eibet  unb  auf  Vt)m  balmatinifd^e  ^Jormen 
Dorfommen,  fo  wirb  man  ju  bem  ©d^luffe  gefül^rt,  baß  jur  piocanjeit  ein  großer  2:eil  be^ 
jefeigen  3lbriatifd^n  aReere^  nod^  mit  S)almatien  jufammenl^dngenbe«  ^fllanb  war,  ja  baß 
wal^rfd^einlid^  ber  ©argano  nod^  baju  gel^örte,  unb  baß  bai^  3Reer  öfilid^  jwifd^en  biefem  unb  ben 
Slpenninen  feine  SSerbinbung  nad^  SWorben  l^atte.  Sl^nlid^e  aSer^oltniffe  fd^einen  nad^  ^orf^tl^ 
aRajor  aud^  in  einem  2^eile  be2  2:9rrl^enif^en  3Weere2  gel^errfd^t  ju  l^aben.  ©roße  unb  tief= 
greif enbe  SSeränberungen  finb  bemnad^  in  ber  SBerteilung  Don  SBaffer  unb  Sanb  feit  fo  junger. 
3eit  im  öftlid^en  3Rittelmeer  oor  fid^  gegangen  unb  gewaltige  Sanbmaffen  feit^er  in  bie  2:iefe 
gefunfen.  JDie  Äarte  (ob.  I,  ©.  374)  foH  biefeg  aSer^ättni«  jur  älnfd^auung  bringen,  toie  e«  l^ier 
in  flüd^tigen  Umriffen  bargefieHt  würbe. 

92od^  weit  größer  afö  im  mittleren  piocän  ifi  bie  älnnäl^erung  an  bie  S^fetjeit  in  bem 
oberen.  3n  ben  marinen  Slblagerungen  bominieren  bie  nod^  jeftt  unücränbert  forttebenben  gor^ 
men  über  bie  erlofd^enen,  bie  füblid^en  2:9pen  treten  mel^r  unb  mel^r  jurüdf,  fpäter  fießen  fid^ 
norbifd^e  ©äfle  ein,  unb  fo  werben  wir  attmol^lid^  über  bie  ©renje  be«  S^ertiärg  l^inaud  ju  ben 
biluoialen  Silbungen  gefül^rt,  ju  ber  ©^it,  bem  aJlittetpunft  ber  biluoialen  ober  quartaren 
eJormation.  5ß^ilippi  fonnte  eine  ^Reihenfolge  t)on  Ablagerungen  t)on  uerfd^iebenen  fiolalitoten 
oorfül^ren,  wo  fid^  bie  S^^  ^  au^gefiorbenen  Arten  ftetig  uerminberte;  afö  äuggangiJpunft 
nal^m  er  eine  ©d^id^t  mit  83  ^ßrojent  jeftt  lebenber  unb  17  ^ßrojent  auögeflorbener  arten  unb 
führte  bann  anbere  an,  in  benen  bie  S^^  ^^  erlpfd^enen  formen  ber  SRei^e  nad^  15,  14, 11, 
8,  5,  3,  1,3,  0  ^projent  ber  ganjen  gauna  au^mad^t 

©0  feigen  wir  bie  ©renje  jwifd^en  bem  oberen  5piiocän  unb  bem  SHlumum  üerfd^wimmen. 
iS^nlid^  üer^äß  e^  fid^,  wenn  wir  bie  ©äugetierrefle  in«  Auge  faffen,  wie  fie  un«  in  ben  3lb= 
lagerungen  be«  oberen  Slrnot^al«  in  3:o»cana,  in  ben  jüngeren  ©ragbilbungen  6ng= 
lanb«,  in  ben  ©üßwajferbilbungen  ber  Stuuergne  unb  fonft  entgegentreten,  an  bie  ©teile  ber 
3Raftobonten  tritt  ber  altefte  ©lefant  ©uropo«,  ber  rieftge  Mephas  meridionaUs.  S)a§u  ge= 
feUen  fid^  glußpferbarten,  oon  benen  bie  eine  (Hippopotamus  major)  mit  bem  lebenben 
großen  glußpferbe  Afrifa«  na^e  uerwanbt,  üieUei^t  fogar  ibentifd^  ifi,  wa^renb  bie  anbere 
(Hippopotamus  Pentlandi)  Keiner  bleibt,   gemer  ftnb  SRinber,  ^irfd^e,  5ßferbe,  9la«= 
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l^örncr,  93ärcn,  ^unbe,  Äaften  2c  vox^anbm,  bic  alle  mit  ben  jcfet  lebcnbcn  arten  nid^t 
ganj  übereinftimmen.  3n  matwi^en  Silbungen  tnifd^t  ftd^  biefe  gauna  mit  ber  be^  mittleren  5pKo= 
cfing,  toie  ba^  im  roten  ©rag  oon  ©nglanb  ber  gaE  ifl  änberfeitg  aber  finben  R(ä&  gerabe  bie 
beiben  bejeid^nenbflen  9lrten  bed  oberen  ^liocän^:  Elephas  meridionalis  unb  Hippopotamus 
major,  nad^  obenl^in  aud^  in  ben  öUeflen  Slblagerungen  ber  3)ilut)ial}eit 

S)ie  nrid^tigfien  3RarinbiIbunflen  be^  oberen  piocänd  jtnb  bie  ©nglanbs  unb  ber  3Wittel= 
meerlanber.  ^m  füblid^en  ©nglanb  fabelt  wir  fd^on  frül^er  bie  mit  bem  SRamen  ©rag  bejeid^= 
neten  ©tranbbilbungen  lennen  gelernt:  ber  weifee  ober  ©öralline  6rag  fieBt  ba^  mittlere,  ber 
rote  ©rag  unb  ber  ©rag  Don  SWorioid^  ba^  obere  piocän  bar.  Dbrool^I  ber  rote  ©rag  älter 
atö  ber  ©rag  Don  Slorroid^  ijl,  ift  in  beiben  bie  3ai^l  ber  nod^  lebenben  Slrten  aufeerorbentüc^  groft 
unb  foD  nad^  ben  neueflen  Unterf ud^ungen  in  beiben  mel^r  afö  90  ^ßrojent  ber  aWoIIugfen  betragen, 
©inige  Sejiel^ungen  taffen  nt\&  eine  aHmäi^ßd^e  änberung  ie&  Ätima^  unb  eine  forlfd^reitenbe  3ß)= 
füi^lung  erfennen.  $im  weisen  ©rag  finben  ftd^  28  arten,  bie  ^eute  in  fübfid^eren  3Reeren  leben, 
unb  nur  eine,  bie  in  nörblid^eren  aWeeren  lebt;  im  roten  ©rag  tji  bie  S^^^^  i^«^^  19/  Wefer  11, 
TOdl^enb  im  ©rag  t)on  Slorroic^  15  arten  au«  nörblid^eren,  feine  au«  füblid^ren®egenben  auftreten. 
©0  feigen  mir  in  ber  leftten  gauna  ba«  ^eranrüdfen  ber  6i«jeit  fd^on  angelünbigt,  aber  e«  finb  bod) 
nur  bie  erfkn  Slnjetd^en.  2)er  jQauptfad^e  nad^  flimmen  bie  jtond^Hen  mit  benen  überein,  bic 
nod^  l^eute  bie  englifd^en  aWeere  beoöKem;  bie  nörbßd^en  gormen,  bebeutenb  in  ber  aWinberjal^l, 
finb  feine  i^od^norbifd^en  %ypm,  Slnber«  bie  erl^eblid^  jüngeren  2:^one  ber  peifiocät^,  bie  eben= 
falte  in  ©nglanb  t)orfommen:  l^ier  tritt  eine  Seoölferung  ol^ne  nennenSroerten  Unterfd^ieb  auf, 
nrie  fte  |eute  ben  |ol^en  %>xbm  beoötfert. 

Sßerbreitet  finb  in  ben  2RitteImeerIänbem  bie  jungpliocänen  3Reere«biIbungen.  SSallc 
»iaja  in  2^o«cana,  ber  SRonte  aWario  bei  9iom,  bie  Umgebung  von  ^Palermo,  Äo«, 
Sti^obo«,  ©ppern  liefern  bie  befannteften  Xyptn;  aud^  bie  Slblagerungen  loon  Sarent  unb 
t)om  Sf^mud  pon  ftorintl^  (jtalamafi)  gel^ören  l^ierl^er.  äRaffenl^aft  finben  ftd^  jtond^i)lien 
in  biefen  SKlbungen,  bie  fid^  an  mand^en  5ßunften  bi«  gegen  200  m  über  ben  ^eere«fpiegel 
erl^eben,  unb  in  benen  bie  S^l^l  ber  au«geftorbenen  Slrten  ungefäl^  20  5ßro}ent  beträgt 

3lud^  ^ier  im  gefd^loffenen  Seden  be«  äJhttelmeere«  mad^en  ftd^  bei  ber  9Reere«fauna  bie 
©puren  ber  ©idjeit  geltenb,  natürlid^  meit  fd^mäd^er  al«  in  ©nglanb.  ^n  mand^en  älblagerungen 
finbet  ftd^  nur  eine  ober  bie  anbere  norbifd^e  9lrt.  92amentltd^  ift  bie  groge  SRufd^el  Cyprina 
islandica>  bie  |eute  ou^fd^liegßd^  ben  norbifd^en  @emäf[em  angehört,  }iemlid^  loerbreitet;  ja,  fie 
fommt  an  einjetnen  fünften  mit  formen  }ufammen  t)or,  bie  l^eute  am  Senegal  ober  an  ben 
Äapt)erbifd^en  Snfeln  leben.  S)aburd^  unb  burd^  bie  im  allgemeinen  meit  fd^mäd^ere  ©nt^ 
roidtelung  ber  ©rfd^einung  mirb  e«  fd^mer,  eine  ©renje  jnnfd^en  pliocänen  unb  pleiftocänen  aReere«= 
bilbungen  ju  jiel^en.  SBeitau«  bie  fofplreid^fien  unter  biefen  jungen  aWeere^ablagerungen  finb  nad^ 
bem  l^eutigen  ©tanbe  unferer  jtenntni«  bie  ber  Umgebung  üon  Palermo,  au«  benen  SJtonterofato 
504  arten  aufjäl^lt,  mooon  97  l^eute  nid^t  mel^r  im  3Rittellänbifd^en  aWeere  leben.  Unter 
biefen  97  finb  66  au«geftorben,  31  fommen  nod^  im  atlantifd^en  D^an  t)or,  unb  unter  biefen 
finben  fid&  einige  norbifd^en  ©l^arafter«,  mie  Saxicava  arctica,  Mya  tnmcata,  Cyprina  idan- 
dica,  Panopaea  norvegica,  Trichotropis  borealis,  Buccinom  nndatum  2c.  S)a  l^ier  bie  nor- 
bifd^en  ®äfle  meijl  in  ber  oberfien  ©d^id^t  beifammenliegen,  fönnen  mir  l^ier  eine  gefonberte 
SSertretung  ber  @i«}eit  erfennen;  unb  aUer  SBal^rfd^einlid^Ieit  nad^  mirb  e«  fid^  aud^  an  anberen 
fünften,  beren  Lagerung  nod^  nid^t  näl^er  unterfud^t  ifl,  äl^nlid^  oerl^alten. 

Slud^  im  oberen  piocän  ifl  für  ba«  aWittelmeer  bie  Serteitung  oon  SBaffer  unb  Sanb  nod> 
mefentlid^  anber«  ate  l^eute.  S)a«  füblid^e  ©panien,  äRalta  unb  ©ijilien  gel^ören  ju  äf rif a,. 
bie  SSerbinbung  jmifd^en  mefllid^em  unb  öftlid^em  3Rittelmeer  fanb  nörblid^  von  ©ijilien  flatt^ 
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ber  öftlid^c  S^cil  ber  Slbria  war  geftfanb,  unb  aud^  toeitcr  im  Dftcn  l^at  baS  SRecr  jtoar  an  VLnu 
fang  gewonnen,  aber  bei  weitem  nod^  nid&t  jeine  l^eutige  äuiSbel^nung  erreid^t.  (S^  ifi  in  bcn 
füblid^en  2:eil  be^  Sgeifd^en  aWeerc^  eingebrungen,  mo  mir  feine  Ablagerungen  auf  Äo^  unb 
dif)oho&  ftnben.  3(ber  nörblid^  t)on  ber  3^fel!ette  ber  ßpFIaben,  bie  t)on  9(tttfa  unb  Suböa 
fd^räg  über  bag  SÄeer  gegen  Äleinafien  l^inüberftreid^t,  ift  nod^  feine  ©pur  nad^geroiefen  roorben; 
ber  nörblid^e  2^eit  beg  Slrd^ipete  ift  offenbar  erfl  fpäter  in  bie  2:iefe  gegangen,  unb  bie  ftpflabeit 
bilbeten  bamald  ein  Aüftengebirge,  an  bem  fid^  bie  Sßogen  be^  SReere^  brad^en.  ä(ud^  in  ber 
fprifd^en  unb  namentfid^  in  ber  ägpptifd^en  3legion  ift  eö  nod^  nid^t  itö  an  feine  l^eutigc 
©renjc  oorgebrungen.  6^  mürbe  oben  l^roorgel^oben,  ba§  bie  %axxna  be^  SDiittellanbifd&en 
SReere«  unb  ebenfo  bie  ber  miocfinen  unb  pHocänen  Ablagerungen  in  beffen  ®ebiet  feine  äl^n- 
lid^feit  mit  ber  be^  Sloten  3)leereö  zeigen,  beffen  2:iere  ganj  ben  ßl^arafter  ber  Seoölferung  be^^ 
;3nbifd^en  Ojeand  an  ftd^  tragen,  f^ür  bad  9ßiocän  fann  boiS  nid^t  auffallen.  3)amafö  e^flierte 
bad  tiefe  äSedEen  bei^  Sioten  9Reered  nod^  nid^t,  ein  meite^  ^efttanb  lag  gmifd^en  bem  9Rittelmeer 
unb  bem  Sltlantifd^en  Djean.  SlnberS  aber  im  ^ßliocön.  ^  SSerlauf  biefe^  äbfd^nitte^  entflanb 
bie  riefige  ©rabenoerfenfung  beö  Sloten  SReere^,  SBaffer  trat  uon  ©üben  l^in,  unb  biefe^  btoöU 
ferte  fid^  mit  reid^en  SRengen  üon  SRolIuöfen,  ©d^inobermen,  ftoraHen  ic  9iun  treten  ju  beiben 
©eiten  be^  SRoten  SReere«  junge,  mal^rfd^einlid^  oberpltocäne  Ablagerungen  mit  jol^lreid^en  ^offil^ 
reften  auf,  bie  bi«  ju  einer  bebeutenben  ^ö^t  über  ben  l^eutigen  SBafferfpiegel  emporragen:  Ui 
©ue}  felbfl  mürbe  eine  alte  ©tranblinie  be^  SRoten  3Reere^  in  etma  60  m  ißöl^e  nad^gemiefen, 
meiter  im  ©üben  l^at  man  junge  JtoraUenfalfe  bi^  }u  etma  300  m  an  ben  ba^  3Reer  einfSumen- 
ben  Sollen  oerfolgt.  Aud^  im  92iltl^al  finb  pliocäne  Ablagerungen  in  ber  3laf)t  von  jtairo  64  m 
ü.  aR.  bid^t  bei  ben  gjpramiben,  oon  benen  Se^rid^  juerfi  g^gt  ^at,  bafe  fie  Arten  be^  SRoten 
aReereg  entl^aüen;  bie  berül^mte  ©pl^inj  oon  ®i}el^  ift  aud  einem  ifolierten  SRiffe  biefe«  ©eflein^ 
Ijerau^gemd^elt  (f.  Abbilbung,  »b.  I,  ©.  581). 

®a  fid^  ber  Sfl^muö  oon  ©uej  l^eute  an  ber  ^öd^fien  ©teile  18  m  ü.  aw.  erl^ebt,  überbie^ 
ber  ^auptfad^e  nad^  au^  ganj  jungen,  biluoialen  Anfd^memmungen  befielet,  mar  er  für  bie 
2:rennung  ber  beiben  SReere  bei  einem  SBJafferftanbe  »e«  64  m  ol^ne  jebe  S3ebeutung.  @8  l^ätte 
[\ä)  bal^er  eine  ausgiebige  SRifd^ung  ber  beiben  gaunen  ooHjiel^en  muffen,  menn  nid^t  ein  anbereö 
§inbemis  gemefen  märe,  ba^  nur  in  einem  l^öl^eren  ßanbe  nörblid^  oon  ©uej  unb  5lairo  beflanben 
l)ahm  fann,  gür  furje  3eit,  etma  ju  33eginn  beS  oberen  piocänS,  fd^eint  baS  SReer  biefe  ©d^ran= 
fen  überfd^ritten  unb  eine  befd^anfte  Sßerbinbung  jmifd^en  ben  beiben  Djeanen  fiattgefunben  ju 
f)aben,  mie  au«  bem  SSorfommen  weniger  aRittelmeerarten  in  ben  fel^  jungen  aWeere^bilbungen 
bei  ©uej  l^eroorgel^t  fomie  auS  bem  einer  pliocänen  SReereSablagerung  bei  5lairo,  in  ber  SRa^er^ 
epmar  ein  ©emenge  oon  Arten  be«  3Rittetlänbifd^en  unb  beS  SRoten  aReerei^  nad^gemiefen  ^at. 
Aud^  in  ber  l^eutigen  gauna  be«  Sloten  aReereS  laffen  fid^  nod^  einjelne  ©puren  biefer  jeitmeiligen 
Äommunifation  in  einigen  formen  erfennen,  bie  fold^en  beS  aRittelmecreg  menigften«  nai^e  t)er= 
manbt  finb.  SEBie  fid^  ber  SftJ^muS  oon  ©uej  nad^  ber  Abfenfung  he&  nörblid^  oortiegenben  San= 
be«  gebilbet  ^aben  mag,  iftnod^  nid^t  fidler  feftgefteHt:  l^ier  mar  mol^l  baS  aReer  außerorbentlid^ 
feid^t,  inbem  anfle^enbe  aRiocänablagerungen  faft  big  jum  aReere^fpiegel  emporragten.  2)er 
nörblid^e  2:eil  ber  Sanbenge  befielet  aui^  jungen  ©ebimenten  be^  aRittelmeereS,  ber  füblid^e  aus 
fold^en  beS  9toten  aReereS,  bie  aRitte  aber  mirb  oon  ^u^anfd^roemmungen  mit  aJhifd^eln  eim 
genommen,  mie  fie  l^eute  im  aiil  leben.  Alfo  mufe  fid^  ein  Arm  beS  3Jite  l^ierl^er  geroenbet  unb 
Anfd^memmungen  erjeugt  ^aben,  offenbar  ju  einer  S^t,  afö  baS  aReer  einige  aReter  l^öl^er  fianb 
atö  ijzutt.  Als  ei$  fid^  bann  auf  feinen  l[ieutigen  ©tanb  ^urüdjog,  bilbeten  bie  jüngflen  ADuoionen 
beS  SluffeiS  unb  ber  beiben  aReere  bie  fd^male  unb  niebere  iJanbenge;  l^eute  ift  biefe  mieber  oon 
bem  ©d^iffal^gfanal  burd^fd^nitten,  unb  fd^on  laffen  ftd^  bie  erfien  Anfänge  einer  SBanbenrng 
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einjelner  ©tranbinufd^cln  biefctn  bannen  SBafferfaben  entlang  au^  bem  ©ebiet  be^  einett  Djcaiij^ 
in  bo^  be^  anbeten  nad^toeifen. 

©0  feigen  wir  im  öftUd^en  SRütelmcergebiet  Dom  SJorbenbe  ber  Slbria  big  ägppten  unb  Don 
3iMia  b\&  }um  @d^n)ar}en  äReer  ju  @nbe  ber  piocänjeit  nod^  gen)a[tige  älbroeid^ungen  pon 
ber  l^eutlgen  aSerteifung  von  SBaffer  unb  Sanb,  unb  erfi  im  Saufe  ber  3)Uur)iaIjeit  tritt  infolge 
ber  fid^  fortfe^enben  aUmöl^Hd^en  @in6rüd^e  ber  l^eutige  B^ftanb  ein.  ^t^nerl^alb  ber  m^  nal^e- 
liegenben  ©ebiete  laffen  fid^  nur  nod^  an  einjclnen  ©teilen  im  roefUid^en  aWittetmeer  äl^nUd^e  a3or= 
gänge  nad^roeifen,  j.  83.  bie  Abtrennung  ©ibraltarg  Don  Slfrifa;  fonft  aber  fann  in  ©uropa  unb 
ben  ux\&  nal^eliegenben  Steilen  von  SCfrifa  unb  Slfien  feine  berartige  aSeränberung  in  fo  junger 
3^  angenommen  merben.  @g  n)äre  jebod^  \t^x  fonberbar^  iDenn  baS  SMttetmeergebiet  in  biefer 
83Qie^ung  auf  ber  gan}e  @rbe  einzig  baflünbe.  3^  ber  2:^at  ifl  mal^rfd^eintid^  aud^  anbenoart^ 
^nlid^eiS  nod^  in  fe^  junger  3^  ^or  ftd^  gegangen.  2)ie  ©egenben  im  aWittelmeer,  im  Slrd^ipel 
unb  in  ber  Umgebung  be^  ©d^wai^en  ^eere«,  mo  bie  grojsen  aSeränbcrungen  in  junger  3«^ 
ftattgefunben  l^aben,  ftnb  vov  bem  ganzen  übrigen  ©uropa  burd^  tliätige  SSuHane  unb  furd^tbarc 
©rbbeben  auÄg^eid^net.  (S^  liegt  nal^e,  ju  Dermuten,  bafe  in  mand^en  ber  aufeereuropäifd^en 
©egenben,  bie  burd^  ^äufigfeit  ä^nlid^er  ©cfd^einungen  l^en)orragen,  aud^  in  jüngfler  3ett  grofee 
©inbrüd^e  fkttgefunben  l^aben  ober  nod^  im  ®ange  ftnb.  IBor  aUem  gi(t  bad  von  jener  3one 
furd^tbarfier  DuHanifd^er  2:i^ätigfcit,  bie  ftd^,  mit  Sumatra  beginnenb,  burd^  bie  ©unba= 
infein  unb  bie  ftetten  ber  oftafiatifd^en  geponinfeln  big  nad^  Äamtfd^atfa  unb  oon  ba. 
burd^  bie  bleuten  big  nad^  bem  norbmeftlid^en  amerifa  fortfe^t  {vql  »b.  I,  ©.  375).  S)agfel6e  gilt 
oon  einem  peiten  ©ebiet,  wo  biefelbe  reilienförmige  Slnorbnung  von  Qnfeln  vor  einem  3nnen= 
meer  ftattfinbet:  SBeftinbien.  SBir  l^aben  biefe  mel^r  ober  weniger  elliptifd^en  3)ieeregbecfen, 
bie  auf  ber  einen  ©eite  üon  feftem  Sanbe,  auf  ber  anberen  ton  einer  Äette  teiln>eife  ouffanifd^er 
3nfeln  umfd^loffen  ftnb,  fd^on  frül^er  ate  jugenblid^e  Äeffelbrüd^e  bejeid^net;  unb  roa^rfd^einlid^ 
l^aben  ftd^  mand^e  baoon  erft  in  jungpliocäner  ober  biluoialer  3^it  gebilbet.  ^n  ber  X^at  ift  bie 
äi^nlid^feit  ber  beiben  Sedfen  beg  %eifd^en  aWeereg  mit  jenen  groß.  Slatürlid^  muffen  für  jene 
SC^atfad^en  alle  ©injel^eiten  erft  burd^  genaue  ©tubien  an  Ort  unb  ©teile  feftgefteHt  toerben. 
aber  fd^on  l^eute  liegen  Seobad^tungen  oor,  bie  entfd^ieben  bafür  fpred^cn  unb  eine  anbere  ©r- 
flärung  alg  burd^  fel^  junge  ©nbrüd^e  f aum  geftatten.  Dal^in  gel^ört  bag  auftreten  einer  jungen 
Glef  antenf  auna  auf  3apan  imb  ben  5ßl^ilippinen;  unb  bag  SSorlommen  großer  megal^ 
onpjartiger  ©bentaten  in  ben  jungen  Ablagerungen  ber  3nfel  ^nba  loeifi  roenigfteng  auf 
eine  im  jüngeren  S^ertiar  t^orl^anbene  aSerbinbung  mit  bem  gefllanbe  l^in,  Slud^  bie  tertiären 
©üßmafferbilbungen  auf  ber  meftinbifd^en  3nfel  ätnguilla,  bie  wie  bie  von  SRI^obog  unb  Äreta 
gegen  bag  SReer  l^inaugftreid^en  unb  ba  abbred&en,  mcifen  auf  berartige  SBorgänge  ^in;  auf  ber^ 
felben  3nfel  finben  fid^  aud^  in  geologifd^  jungen  Ablagerungen  SRefle  einer  auggeftorbenen 
©äugetierfauna  (oon  ^irfd^en  unb  gewaltig  großen  Siagetieren).  9bd^  auffaüenber  aber  ift  bag 
Auftreten  einer  ganj  jungen  foffilen  ©äugetierfauna,  barunter  eineg  SRaflobong,  auf  ben  oer- 
Ijältnigmäßig  fleinen  SJa^amainf  ein,  unb  wir  bürfen  baraug  fidler  fd^ließen,  ba§  l^ier  in  einer 
geologifd^  hirj  t^ergangenen  S^xt  auggebe^nteg  gefllanb  war,  bag  ^tntt  oerfd^wunben  ift. 


;3[ttngterttftre  ^tdagerungen  augerl^att  (^niopa». 

©0  eifrig  bie  miocänen  unb  pliocänen  Ablagerungen  ©uropag  lutb  einiger  nal^e  angreu:: 
jenber  ©ebiete  unterfud^t  worben  finb,  fo  fpärlid^  ift  oerl^ältnigmäßig,  wag  wir  über  bie  gleid^- 
alterigen  SSilbungen  anberer  Grbteile  wiffen.  Aug  biefen  l^aben  wir  in  ber  Siegel  weit  eingel^enberc 
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9?a(^ric^tcn  über  btc  ©nttoidfelung  bcr  alten  gomtationen  ate  über  bie  beiS  jüngeren  S:ertiar^^ 
obrool^I  gerabe  bie  genaue  ÄenntniS  biefer  für  bai^  aSerftänbni^  ber  l^eutigen  3uftänbe  von  größter 
SBid^tigfeit  ifi.  3«"^  Slu^gang^punft  für  einen  rafd^en  Überblid  über  bie  ejotifd^en  aSorfornm- 
niffe  roäl^Ien  wir  bie  mäd^tigen  unb  an  ©äugetierrefien  reid^en  S3innenablagerungen  ^nbien^» 
3tm  füblid^en  guße  be^  ^imatatia  jiel^t  ftd^  in  ungel^eurer  ßöng^erfiredfung  t)om  5ßanbfd^ab  bi^ 
roeitl^in  nad^  Dften,  nad^  Stffam,  ein  wenig  unterbrod^ener  3«9  jiemUd^  niebriger  SSorl^öi^en,  bie 
von  ber  l^ol^en  ©ebirg^fette  burd^  bie  flad^e  2ll^aleinfenfung  be^  S)un  getrennt  ftnb.  5Diefe  Biva^ 
lifl^ügel  befleißen  auö  mdd^tigen  ©anbfteinen  unb  Sll^onen,  bie  fleDenweife  majfenl^afte  (Säuger 
tierrefie  entl^alten.  3)er  SRame  ©ioalifbilbungen  wirb  l^äufig  aud^  auf  äl^nlid^e  aSorfomm= 
nijfe  au^gebel^nt,  bie  in  anberen  Steilen  Qnbieng,  namentßd^  in  ©inb,  femer  auf  bcr  Snfel  5ßerim 
im  (Solf  t)on  ©ambap  (füböfllid^  von  ber  Snbu^münbung)  unb  an  anberen  Orten,  auftreten» 

S5ie  reid^e  ©äugetierfauna  biefer  ©ipaliffd^id^ten  entl^ält  eine  grofee  S^l^l  ^^^ 
j^ormen,  bie  in  ©uropa  ganj  äl^nKd^  ober  nal^e  vtmanit,  ja  felbfl  in  t)öllig  ibentifd^en  arten 
roieberfel^ren,  baneben  aber  aud^  eine  SReil^e  eigentümlid^er  2;tipen,  fo  bie  frül^er  enoäl^ntcn  ge^ 
n)altigen  SBiebeidCäuer  Sivatherium,  Bramatheriom,  Yislinutherinm  unb  Hydaspitheriunv 
unb  einige  anbere  (t)gl.  ®.  354).  SBid^tig  finb  femer  bie  jal^lreid^en  9tü{fe(tiere:  Dinotherium, 
Mastodon,  Elefanten  unb  3roifd^mformen  jroifd^en  ben  beiben  lefeten  (Stegodon).  3Son  Unpaar:^ 
l^ufem  ftnb  jal^Ireid^e  SR^inojero^arten,  bamnter  ein  ungel^ömte«  Aceratherium,  femer  Ghali- 
cotherium  unb  au«  ber  ^ßferbereii^e  ^ippotl^erien  unb  ed^te  5ßferbe  ju  nennen.  3n  SÄmge  gibt 
e«  ^paorl^ufer,  jal^Ireid^e  Slinber,  Antilopen  unb  i^irfd^e,  femer  ein  Äamel  unb  einige  ©iraffen, 
baju  ©d^ioeine,  glufepferbe  unb  ein  Hyotherium.#  Sufeerbem  fallen  jwei  Sippen  au«  ber  bie 
2Bieber!äuer  mit  ben  ©d^n^einen  Derbinbenben  @mppe  ber  igpopotamiben  auf:  Byopotamus 
unb  Anthracotherium,  formen  von  Derl^öltni^mä^ig  altertilmlid^em  @epräge.  S)ie  Staubtiere 
finb  jiemlid^  feiten.  S5od^  fennt  man  oerfi^iebene  Äafeen,  Qy&nm,  Sären,  fiunbe,  3)ad^fe  unb 
^fd^ottem,  unb  von  au«geftorbenm  ©attungen  bie  frül^er  erroäl^nten  ©attungen  Amphicyon, 
Hyaenarctos  unb  Ictitherium.  Son  äffm  finb  ©d^lanfaffen,  aWafafen  unb  ein  bem  ©c^im- 
panfen  oerroanbter  Slnt^ropoibe:  Palaeopithecus  sivalensis,  befannt,  beffen  wir  fd^on  ©.  335 
gebadet  l^aben.  ©inige  wenige  Jlager  befd^Iiegen  bie  SReil^e  ber  ©ougetiere.  Slufeerbem  finb  ein 
paar  SBögel  (ein  ©trauB)  unb  3teptile  t)orl^anben,  unter  biefen  eine  ungel^eure  Sanbfd^ilbröte  mit 
etwa  4  m  langem  ^anjer  (Colossochelys  Atlas). 

Diefe  SliergefeDfd^aft  befiel^  offenbar  au«  ungleid^alterigen  Elementen:  jroei  ©attungen, 
Hyopotamus  unb  Anthracotherium,  finb  in  ©uropa  für  ba«  untere  SJertiär  d^arafterifUfd^  unb 
n)ürben  etwa  auf  oberoligocane«  SQter  beuten,  ©ine  toeit  größere  S<^¥  ^on  ©ippen  lommt  im 
europäifd^en  Sßiocän  üor,  bod^  finben  fid^  unter  il^nen  nur  brei,  bie  nid^t  aud&  in  jüngeren  äb^ 
lagemngen  rorfommen:  AmpUcyon,  Listriodon  unb  Hyotherium.  3«  großer  SWenge  ftnb 
bann  formen  be«  unteren  piocän«,  in  größter  fold^e  be«  mittleren  unb  oberen  gJliocan«  t)er= 
treten.  SRatürlid^  t)erl^alten  fid^  bie  einzelnen  ©attungen  in  il^rer  geologifd^en  SBerbreitung  in 
Snbien  nid^t  genau  fo  loie  in  ©uropa,  mand^e  oon  il^nen  fönnen  bort  frül^er  erfd^einen  ober  fid^ 
in  bem  wärmeren  Älima  Qnbien«  länger  erl^alten.  2lrofebem  ift  e«  unroal^rfd^einlid^,  baß  alle 
2:iere  ber  ©ioalifbilbungen  gleid^jeitig  gelebt  l^aben.  3)emgemäj5  nimmt  man  jefet  an,  baß  biefe 
aiblagemngen  ba«  aJJiocän  unb  5ßKocän,  ja  üieHeid^t  aud^  nod^  ba«  ältefie  ©iluoium  umf äffen. 
Qn  ber  2:^at  l^at  man  aud^  fd^on  entfd^iebene  änjeid^en,  baß  eine  ©liebemng  in  oerfd^iebene 
Moeau«  ftattfinbe:  Anthracotherium,  Hyopotamus,  Dorcatherium,  Hyotherium,  Amphi- 
cyon,  geofogifd^  ältere  gormen,  finb  teil«  ganj  auf  bie  fogenannte  aWand^orgmppe  befd^ränft, 
teil«  l^aben  fie  l^ier  roenigfien«  i^re  ^auptt)erbreitung,  unb  aud^  in  ben  elgentlid^en  ©iüalifbil- 
bungen  beutet  mand^e«  auf  ba«  SBorl^anbenfein  mehrerer  ©äugetierl^orijonte  l^in. 
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^cbenfaDte  ifi  nod^  baö  ganjc  piocon  in  bicfen  SüBroaffcvfd^idjtcn  vertreten,  eine  ^at)aä^e 
von  augerorbentlid^er  SSebeutung,  ba  btefe  nod^  von  ber  3lufrid^tung  be^  Qmoiar)a  energifd^  mit 
ergriffen  finb.  3^,  in  3:ibet  im  X^ak  beg  oberen  ©atlebfd^,  in  ^unbeg,  finben  fie  fid^  fiar!  auf= 
sendetet  in  einer  aWcereg^öl^e  von  4000—5000  m;  l^ier  finb  dfo  feit  ®nbe  ber  Sertiärieit  fold^e 
äuffiauungen  ber  ©d^id^ten  eingetreten,  bie  biefe  jungen  Silbungen  etwa  jur  ^öl^e  bc«  aßont- 
blanc  emporbrad^ten.  Sluffallenb  ift  aber  biefe  ipunbe^region  nod^  beiSroegen,  weil  fid&  über  ben 
auf  gerid^teten  ©(^id&tf  öpf  en  be^  S^ertiör«  nod^  mäd^tige  üoüf  ommen  l^orijontale  2)ilumalbilbungen 
finben,  bie  loieber  Söugetierrefie  entl^alten,  unb  jroor  fold^e  von  fit)äne,  9il^in(^ero^,  ^ßferb,  ©d^af, 
3iege,  SWinb  unb  Pantholops,  einer  3Cnti(opengattung,  bie  aud&  jefet  nur  in  ben  tibetanifd&en 
^od^regionen  in  einer  ber  foffilen  na^e  fiel^enben  gorm  t)ortommt.  2)iefe  gunbe  erregten  jur 
3eit  il^rer  (gntbedtung  im  erften  SSiertel  unfere«  S^i^rl^unbert^  außerorbentlid^e^  auffeilen.  3Wan 
nal^m  an,  bafe  eine  fold^e  gauna  in  biefer  geroaltigen  Qäf)t  nid^t  l^abe  ejiftieren  fönnen,  unb 
baß  biefe  Ablagerungen  feit  i^rer  ©ntftel^ung  um  fafi  5000  m  fenfred^t  gel^oben  roorben  feien, 
ol^ne  bag  eine  ©törung  ber  Sagerung  ftattfanb.  2)iefe  lange  gel^egte  änfid^t  ifi  nad^  ben  Untere 
fud^ungen  von  fipbeffer  nid^t  mel^r  faltbar.  SQIe  bie  ©äugetiere  ber  ]^ori}ontalen  9Cb(agerungen 
von  iQunbeg  leben  mit  3lugnal^me  t)on  SRI^inojerog  unb  $t|äne  nod^  jefet  ebenbort,  unb  in  ber= 
felben  ®egenb  ift  trofe  ber  gewaltigen  fiö^e  t)on  fajl  5000  m  Iieute  ©etreibebau  möglid^.  3)a 
bie  l^orijontot  gelagerten  ^lumalablagenmgen  t)on  ^unbeiS  burd^  äRoränen  aus  ber  @i^eit  be- 
bedft  werben,  fo  muffen  fie  bem  ältefien  gleite  ber  biluoialen  ^periobe  jugefd^rieben  werben,  bem 
wir  etwas  wärmeres  unb  feud^tereS  Äßma  als  l^eute  jufd^reiben  bürfen,  ba  baS  SBorl^anbenfein 
eines  großen  ©eeS  in  biefer  SRegion  auf  beieutenbe  3Baffermengen  l^inwcijl  Unter  biefen  Um= 
flänben  erfd^eint  aud^  baS  SSorfommen  eines  JRI^inojeroS  in  biefer  $öl^e  nid^t  unerttärlid^,  ba  ja 
JlaSl^ömer  in  ber  2)ilumaljeit  fettfi  im  nörblid^en  ©ibirien  epflierten  unb  beren  SRefie  im  bor^ 
tigen  eisboben  mit  aßen  i^ren  SBeid^teilen  eingefroren  waren.  aWand^e  ©äugetierformen  ber 
©iDalifbilbungen  l^aben  pd^  aud^  auf  ^ava,  in  ß^ina  unb  Qapan  gefunben.  5Dod^  ifi  eS  l^ier 
nid^t  immer  leidet,  }U  entfd^eiben,  was  bem  piocän,  was  bem  2)ilumum  angel^ört. 

SReid^Ud^er  als  in  SBorberinbien  treten  weiter  im  Dfien  jungtertiäre  aWeereSbilbungen  auf, 
oon  benen  namentlid^  bie  ber  ^n^tl  3at)a  näl^er  unterfud^t  worben  finb.  ©ie  entl^alten  eine 
reid^e  gauna  von  Äond^plien,  ©ee=:3geln  unb  goraminiferen,  bie  fid^  in  jeber  Sejiel^ung  an  bie 
ie|ige  8et)öB!erung  beS  Qnbifd^en  DjeanS  anfd^Kcfet  unb  ju  biefer  in  ber  S<^¥  ^^  gemeinfamen 
Slrten  in  einem  äl^nlid^en  33erl^ältniS  ju  flel^en  fd^eint  wie  bie  beS  italienifd^en  aJUttelpIiocänS 
(ber  ©d^id^ten  Don  afü)  ju  ber  beS  SRittellänbifd^en  3WeereS;  bod&  war  eine  fidlere  SHterSbefüm- 
mung  ber  einjelnen  Abteilungen  beS  jacanifd^en  ^^ertiärS  nod^  nid^t  möglid^.  SBeiterl^in  finben 
fid&  auf  ben  ^l^ippinen  Äorallenbilbungen  ©on  wal^rfd^einlid^  jungtertiärem  SUter,  unb  fold^e 
bürften  aud^  auf  ben  anberen  Snfeln  beS  füböfißd^en  3lfien  Dor^anben  fein,  ^apan  fyxt,  ab= 
gefel^n  tjon  ben  fd^on  frül^er  erwäl^nten  pflanjenfül^rcnben  ©d^id^ten,  anbere  nod^  nid^t  nä^er 
befannte  jungtertiäre  Ablagerungen  auftuweifen,  bie  eine  SRarinfauna  filieren.  35ie  jungtertiären 
aWeereSbilbungen  in  Auftralien  unb  SReufeelanb  entl^alten  eine  gauna,  bie  mit  ber  jefet  lebenben 
ber  umgebenben  2;eile  beS  gJajiftfd^en  DjeanS  Diele  SSerwanbtfd^aft  jeigt 

etwas  weid^en  bavon  bie  SSer^ältniffe  an  ber  SBefifüfte  von  ©übamerifa  ab.  3Wan 
fennt  namentlid^  t)on  t)erfd^iebenen  ^ßunften  ßl^ileS  SWarinablagerungen,  beren  jiemlid^  ja^lreid^e 
Äond^plienfauna  fd^on  frül^er,  namentlid^  aber  von  5ßl^ilippi  unterfud^t  worben  ifi.  5Rac^  ben 
Siften  ber  uor^anbenen  goffUe  wirb  man  mehrere  Abteilungen  unterfd^eiben  bürfen,  von  benen 
bie  eine  alttertiär,  üermutlid^  oligocän,  bie  anbere  miocän  ju  fein  fd^eint.  ©in  großer  Steil  ber 
gauna  ifi  nal^e  cerwanbt  mit  ber,  bie  l^eute  an  ber  fübamerifanifd^en  SBeftfüfte  lebt  Saju  ge= 
feilen  ftd^  einige  atlantifd^e  formen,  bie  mit  benen  ber  S^ertiärablagerungen  ber  Ölrgentinifd^en 


Digitized  by 


Google 


412  7.   3)ic  S^crttärformatton. 

Slcpubltl  unb  ^ßatagonicn^  übercinftimmcn.  2)ie  3foIierung  bcr  atlantifd^cn  unb  pajtfifd^eii 
gauna  war  alfo  bamafö  tool^f  nid^t  fo  oollftänbig  wie  l^eute,  roo  eine  aBanberuiiö  »on  SJcrool^nern 
bcr  nörblid^eren,  wärmeren  SJegion  um  bie  ©übfpifee  Stmertfo^,  üermutliciö  infolge  ber  bortigen 
niebrigeren  Temperatur,  nid^t  möglich  ift.  3lo(ä&  auffallenber  ifl  baö  auftreten  einiger  Slrten  x>on 
mebiterranem  ©epräge,  bie  Dermutlid^  an  ber  Äüfte  beg  SRorbamerifa  mit  ßuropa  Derbinbenben 
geftlanbe^  nad&  SQBeften  gewanbert  finb. 

SBie  unter  biefen  Umftänben  ju  enoarten  war,  treten  aud^  auf  ben  roeftinbifd^n  Qnfeln 
miocäne  9Weere«bilbungen  auf,  beren  f offilreid^e  Ablagerungen  benen  ©übeuropoiB  nal^e  üermanbt 
ftnb,  unb  unter  benen  fid^  aud^  wie  in  (guropa  jioei  aufeinanber  folgenbe  Abteilungen,  ein  untere^ 
unb  ein  obere«  SJliocän,  unterfd^eiben  laffen.  SBeitl^in  finb  biefe  Silbungen  auf  ben  Antillen 
imb  auf  ben  Sal^amainfeln  Derbreitet;  fie  fefeen  fid^  nad^  bem  SRorbranbe  bc«  ®olfe«  von  ^riba, 
nad^  ©eorgia,  ©arolina,  SBirginia,  SRarptanb  unb  weiter  bi«  faft  jum  42.  Sreitengrab  fort. 
3n  bicfer  SRegion  laffen  fid^  bie  miocänen  Ablagerungen  in  Derfd^iebene  ^orijonte  einteilen,  bie 
offenbar  bie  ganje  ©tufe  vertreten.  An  ben  SRänbem  be«  ®olfe«  von  SReplo  aber  finbet  fid^ 
nur  baS  aUertieffte  SJliocän  in  mariner  äuöbilbung;  bann  folgen  bie  ®ranb=®ulf-©d^id^ten, 
35innenablagerungen,  bie  bi^l^er  nur  9lefte  einer  ©d^ilbfröte  unb  einiger  fiaubpflanjen  geliefert 
i^aben.  SBir  feigen  alfo,  bag  in  biefer  SRegion  fel^r  balb  nad^  SSeginn  bc«  3RioccinÄ  bcS  aReer 
äurüdroeid^t  unb  ba«  Sinnenlanb  t)orfd&reitet,  ein  SSorgang,  ber  }u  einer  Dottjlänbigen  83erbin= 
bung  jwifd^en  9florb=  unb  ©übamerifa  gefül^rt  l^at.  5Dod^  fc^eint  biefe  nur  Don  fel^r  furjer  2)auer 
gemefen  ju  fein,  ba  ein  irgenb  nennenäroerter  Au^taufd^  oon  ©äugetteren  pifd^en  SRorben  unb 
©üben  nid^t  jtattgefunben  l^at.  Offenbar  würbe  bie  AntiDenfctte  balb  wieber  burd^brod^en,  unb 
erft  in  weit  fpäterer  3^^  auf  ber  ®renje  jwifd^en  tertiärer  unb  biluüialer  gJeriobe,  entftanb  ein 
länger  bauember  Sufammcnl^ang.  Shin  gelangte  ein  mäd^tiger  ©trom  Don  Dcrfd^iebenartigen 
2^icrformen  Don  einem  Äontinent  nad^  bem  anberen. 

Aud^  pliocäne  SReere^ablagerungen  finben  ftd^  an  ber  norbamerilanifd^en  Dftlüfte,  bie 
©umterfd^id5ten  in  SRorbs  unb  ©übcarolina,  beren  gauna  ju  ber  ber  l^eutigen  norbweft= 
atlantifd^en  SMeere^region  in  äl^nlid^em  SSerl^ältni«  fielet  wie  bie  beS  europäifd^en  5ßliocäniS  }u 
ben  lebenben  aJHttelmeertppen.  SBon  größerer  SSebeutung  afö  biefe  marinen  SBorfommniffe  fxnb 
bie  im  S^^tnim  bcr  aSercinigten  ©taaten  auftretenben  iungtertiären  ©äugetierfd^id^ten.  SBir 
^aben  fd^on  frül^er  jene  weit  ausgebreiteten  ©een  ber  ©ocän^  unb  Dligocänjcit  fennen  gelernt, 
wo  aWaffen  Don  ©ebimenten  abgelagert  würben.  ^Jemer  J^abtn  wir  gefeiten,  bafe  eine  wcit= 
gel^enbe  ÜbereinfHmmung  unter  ben  alttertiären  ©äugetierfaunen  SRorbamerifa«  unb  Guropo« 
befielet,  ©d&on  im  Dligocän  bal^nt  fid^  eine  ©onberung  an,  bie  ju  ber  Annal^me  fül^,  bag  ba- 
mafe  bie  SBanberung  ber  ©äugctiere  jwifd^en  SRorbamerifa  unb  ©uropa  fd^on  erfd^wert  war; 
nod^  größere  Untcrfd^iebe  mad^en  fid&  im  aWiocän  bemerfbar.  S)e§l^alb  laffeit  fid^  aud^  bie  ein- 
jelnen  iungtertiären  ©äugetierfaunen  SlorbamcrifaS  nid^t  mel^r  fo  ftreng  neben  bie  europäifd^en 
ftellen  wie  bie  eocänen.  3n  ben  40—60  m  mäd^tigen  SBI^ite=:9iit)er53}eb«,  bie  auSgebcl^nte 
gläd&en  in  5Rorb-SRebra«fa,  Dafota,  ßolorabo,  SBpoming  einnel^men,  crfd^einen  mel^rerc  gormen, 
bie  wal^rfd^einlid^  au«  Europa  eingewanbert  finb:  Aceratherium,  Ancodus,  Elotherimn,  Hyae- 
nodon  unb  Steneoflber,  eine  SRagcticrgattung  au«  bcr  gamilie  ber  Sibcr.  S5ie  gewaltigen 
Ambltipoben  unb  bie  mertwürbigen  Tillodontia  finb  erlofd^en,  bie  ßreobonten  auf  Hyaenodon 
befd^ränlt.  Unter  ben  Unpaarl^ufem  finb  bie  riefigen  2:itanotl^eriben  reid^  entwidtelt;  fie  fd^liefeen 
fid^  offenbar  an  bie  eocänen  ^aläopfinen  an.  Aud^  unter  ben  übrigen  Unpaarl^ufem  wie  unter 
ben  ^Paar^ufem  gibt  e«  oiele,  bie  mit  obcreocänen  eng  oerbunben  finb. 

Die  näd^ftiüngere  3o^n=5Da9=gauna  SRorbamerifa«  fiammt  au«  bem  äufeerften  SBcften, 
ben  (StacAtn  Drcgon,  SReoaba  unb  SBafi^ington.    5Rad^  bcr  Scitform  Anchitherium  fann  man 
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bic  3ol^n'S)a9=gauna  ber  curopäifd^cn  2ln(i^itl^erien=gauno  ungcfal^r  glcid^ficllcn.  3?aju  gcfcUcn 
fid^  afe  weitere  europäifd^e  Seppen  SWI^inoieroö  unb  Aceratherimn,  bod  9?aubtier  Galecynus 
unb  bie  Slagctiere  Steneofiber,  Lepus  (^afe)  unb  Sciurus  (©id^^8m(^en).  2)en  dlteften  gerocil^s 
tragenben  Huftieren  ©uropag  (Dicroceras)  tfi  in  SRorbamerifa  Blastomeryx  an  bic  Seite  ju 
[teilen,  ben  ßl^aKcotl^erien  unb  Slacrotl^erien  entfprid^t  in  9?orbamertfa  bie  ©attung  Moropus, 
unb  fo  fe^lt  ed  nid^t  an  äbereinfHmmenben  B^ig^i'/  ^^'^^  ^^^  ^^^  ©ntroidelung  ber  Raunen  im 
allgemeinen  roefentlid^  felbfiänbig  war.  3"  Storbamerifa  prägt  ficiö  bie^  namentlid^  in  ber  reid^en 
entfaltung  ber  Dreobontiben  au^,  bie,  frül^er  falfd^  mit  ben  Äameliben  in,3Serbinbung  gebrad^t, 
in  Sffiirflid^feit  einen  felbflänbigen,  unfrud^tbaren  ©eitenjroeig  ber  ^ßaarl^ufer  bilben.  Diefe  fon= 
berbaren  Dreobontiben  ftnb  aud&  in  ber  näd^fijlüngeren  gauna  ber  ©eepsStioer^  unb  Ticholep- 
tus-89eb«  t)or^anben,  unb  jroar  in  jal^Ireid^en,  aber  Meinen  unb  früppell^aften  gormen,  wie  fie 
fid^  in  audßerbenben  @ruppen  einßeQen.  Anchitherinm  unb  Blastomeryx  erl^alten  ftd^  aud^ 
in  biefer  gauna,  in  ber  bagegen  Mastodon  ba^  mobeme  ®lement  oertritt  S)ie  ©d^roierigfeit 
ber  ^aHeßfierung  mit  ©uropa  mad^t  fid^  bei  ber  folgenben  gauna  ber  ßoupsgorf =®ruppe 
loieber  febl^aft  fül^lbar.  Dbrool^I  biefer  eine  SReil^e  Don  Gattungen  (Equus,  Hipparion,  Masto- 
don, Canis,  Mustela  unb  Lutra)  mit  ®uropa,  Camelus  mit  ©übafien  gemeinfam  ifl,  l^at  bod^ 
bie  ©pejialifierung  weitere  gortfd^tte  gemad^t. 

©ne  gewaltige  SBeränberung  tritt  bann  in  ber  Icfeten  5ß^afe  ber  2:crtiärjeit  ober  unmitteU 
bar  t)or  bem  beginn  ber  SHlutnalperiobe  ein:  bie  nörblid^e  unb  füblid^e  ißälfte  Stmerifa«  road^fen 
burd^  eine  Sanbbrüdfe,  bie  mal^rfd^einKd^  breiter  mar  aU  ber  l^eutige  3ftl^mud  oon  Manama,  ju 
einem  Kontinent  jufammen,  in  breitem  ©trome  ergießen  fid^  bie  Säugetiere  ©übamerifad  nad^ 
Jiorben,  bie  SRorbamerifa^  nad^  ©üben,  unb  fo  üoßjiel^t  ftd&  eine  ber  merfroürbigfien  fjaunen^ 
mifd^ungen,  bie  bie  ©rbgefd&id^te  auf jumeifen  l^at  ebentaten  oerliefeen  i^ren  uralten  Siä^rboben 
unb  fiebelten  fid^  in  melieren  (Sattungen  (Megalonyx,  Mylodon,  Grlyptodon^Chlamydotherium) 
in  9Jorbameri{a  an,  fte  mürben  oon  einigen  anberen  fpejififd^  fübamerifanifd&en  gönnen  be= 
gleitet,  mie  ben  fonberbaren  S^ojobonten  unb  bem  SBafferfd^roein  (Hydrochoerus).  2)ie  Sicfte 
biefer  gormen  finben  fid^  oermifd^t  mit  jal^Ireid^en  mobemen  norbamerifanifd^en  Sippen  in  ben 
Equus- S3eb^  im  3Beften  unb  ©übmeften  ber  SSereinigten  ©taaten,  in  aWejüo  unb  3^"*^^^^= 
amerifa,  femer  in  ben  Megalonyx-SSeb«  im  Cfien  Jlorbamerifa^  unb  auf  (Kuba.  SWur  ift  leiber 
bie  ©renje  jroifd^en  gJIiocän  unb  3)iluT)ium  l^ier  fo  oermifd^t,  baj5  ciS  bi^  jefit  nid^t  möglid^  ift, 
ben  tertiären  oon  bem  biluüialen  änteil  biefer  ^Öd&fi  merfrotirbigen  gauna  in  trennen. 

S^nlid^e  flratigrapl^ifd^e  ©d^mierigfeiten  befleißen  in  nod^  größerem  aWafee  bei  ben  tertiären 
33innenbilbungen  ©übamerifag.  3)ie  gauna  ber  berül^mten  5ßampadtl^one  entl;ält  neben 
einl^eimifd^en  3liefenformen  bie  au^  bem  9Jorben  eingebrungenen  gremblinge,  mie  in  erfier  Sinie 
baS  ^erb,  Mastodon ,  Machairodus  unb  anbere  Gattungen  oon  Staubtieren  unb  vxdt  Heine 
3lagetiere.  3^if^^"  ^^  5ßampa^t^onen  unb  ben  ©d^id^ten  oon  ©anta  ßruj,  beren  gauna  mir 
oben  befprod^en  l^aben  (ogL  ©.  377),  Hegt  bie  patagonifd^e  unb  araufanifd^e  Formation,  beibe 
oon  berfelben  @ntfte^ung  mie  ber  ^ampadlög,  beibe  reid^  an  ©äugetierreften.  3BeId^e^  geologifd^e 
ällter  man  ber  patagonifd^en  gauna  }ufd^reibt,  l^ängt  natflrlid^  mefentlid^  oon  ber  fd^mantenben 
Stellung  ber  ©anta=6ruj-©d^id^ten  ab.  e<g  ift  faum  baran  ju  jmeifeln,  baß  l^ier  beibe  ©tufen, 
ba5  aRiocän  unb  bag  piocän,  oertreten  finb,  menn  aud^  bie  2Cufteilung  ber  fo  aufeerorbentlid^ 
reid^n  ©äugetierrefte  auf  einjelne  ©tufen  nod^  nid^t  fd&arf  genug  burd^gefül^rt  ifi.  2)ie  pata= 
gontfd^e  gauna  enthält  nur  Beuteltiere,  (Sbentaten,  SCojobontier,  SCppot^erien,  Unpaarl^ufer  unb 
3Jagetiere  oon  fpejipfd^  fübamerifanifd^em  ©epräge  unb  ift  unter  fortfd^reitenber  2)ifferenjierung 
an^  ber  ©antaseruj^gauna  l^eroorgegangen. 
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S3ei  ber  ©d^ilbcrung  ber  einjclnen  3lbfd^nitte  bc3  2^ertiär^  würben  fd^on  bie  roefentlid^Pten 
^nberungen  fomol^I  in  bcn  flimatifd^cn  SJerl^ältniffcn  atö  in  ber  SSerteilung  t)on  SBaffer 
unb  Sanb  IicrDotgeliobcn.  aSir  \)ahm  gcfc^cn,  bag  in  ©uropa  bi«  in  ba^  a)tiocän  ein  l^eifeeö 
^lima  l^errf($te  unb  von  ba  an  bi&  }um  @nbe  ber  ^ertiär^  iDol^rfd^einlid^  bie  S^emperatur  au« 
mol^Iid^  abnal^m.  3n  ben  ^olarregionen  finben  wir  in  ©egenben,  wo  jefet  bie  grimmigftc  Kälte 
l^crrfd^t  unb  nur  bie  bürftigfte  SBegetation  gebeult,  jur  3^*  ^^  2!ertiärd  eine  reid^e  SSegetation, 
bie  auf  gemäßigte«  Älima  beutet:  ein^  ber  fd^roierigfien  unter  allen  geologifd^en  ^Problemen,  ju 
beffen  rid^tiger  Beurteilung  un^  l^eute  nod^  eine  t)iel  ju  geringe  3^1^!  von  a:i^atfad^en  vorliegt. 

©inge^enberer  S3efprcd^ung  bebürfen  bie  SSeränberungen  in  ber  Verteilung  DonSBaffer 
unb  ßanb.  2lfö  beren  l^auptfäd^Kd^fte  ©rgebniffe  würben  fd^on  frül^er  bejeid^net:  bie  $erau§= 
bilbung  beö  atlantifd^en  SedEeng,  fein  Stbfd^lufe  vom  ^ßajififd^en  Djean  burd^  eine  Sanbüerbinbung 
jwifd^en  3?orb=  unb  ©übamerifa,  ba^  SBerfd^roinben  be^  Snbien  mit  3^tttralafrila  uerbinbenben 
gejllanbeg,  bie  ©ntfiel^ung  be«  gegen  Dften  abgcfd^Ioffenen  3RitteIlanbifd^en  SWeere^,  be^  9loten 
3Keere^  unb  wal^rfd^einlid^  aud&  ber  oftafiatifd^en  Äeffelbrüd^e.  gür  ntand^e  biefer  ©reigniffe 
fel^lt  nod&  bie  genauere  S^tbeftimmung,  vox  dum,  für  bie  ©ntftel^ung  bei^  atlantifd^en 
Redten«.  S)ie  erfien  au^gebel^nten  Übergriffe  be«  aReere^  begannen  jur  3«it  be«  ©ault  unb 
ber  oberen  Äreibe,  füllen  aber  nod^  nid^t  ju  bauember  Umgeftaltung.  S5a  nod^  in  alttertiärer 
3eit  bie  3Weere^fauna  SBeftinbien^  eine  auffallenbe  Sl^Iid^feit  mit  ber  alpinen  l^at,  muffen  nrir, 
wie  oben  g^eigt  würbe,  barau^  fd^liefeen,  bag  e«  bamatö  im  fübatlantifd^en  ©ebiet  nod; 
minbefien^  eine  Slnjal^l  nid^t  fe^r  weit  ooneinanber  entfernter  3nfetn  gegeben  l^abe,  bie  bie 
äBanberung  ber  SWffforallen  unb  ber  übrigen  gauna  ermoglid^ten.  SRatürlid^  bürfen  wir  unij 
bie  Slufi^ebung  biefer  SBerbinbung  nid^t  fo  üorfteüen,  bag  mit  einem  ©daläge  in  einem  beftimmten 
3eitpunfte  wäl^renb  ber  älteren  S:ertiärieit  ba^  fübatlantifd^e  geftlanb  üerfd^wunben  fei  SBir 
muffen  im  ©egenteil  annehmen,  baj5  ba^  abfinfen  biefer  Sanbmaffe  langfam  unb  in  Slbfd^nitten 
vox  fid^  gegangen  fei.  Sßa^rfd^einlid^  blieben  lange  3cit  l&inburd^  nod^  bebeutenbe  Qnfeln  afö 
SRuinen  beö  oerfd^winbenben  ÄontinentiS  übrig:  nod^  l^eute  ragen  beffen  lefete  S^rümmer  in  ben 
3ljoren,  ben  Ranarifd^en  unb  Äapoerbifd^en  Qnfeln  fowie  in  bem  mitten  im  Ditan  ifolierten 
Reifen  »on  ©aint  5ßaut  über  ben  Spiegel  be^  Djeand  l^eroor.  Qebenfalfö  aber  fteHt  ung  ber  Untere 
gang  biefer  SltlantiÄ  ein<g  ber  grofeartigften  Seifpiele  ber  Sbfenfung  gewaltiger  Sanbmaffen  an 
33rud&linien  bar,  eins  ber  gewaltigsten  ©enfungSfelber,  von  bem  bie  geologifd^e  ©efd^id^te  erjäl^lt. 

©ine  brannte  Sage  ber  alten  ©ried^en  bcrid^tet  oon  einer  gewaltigen  3nfel  atlanti«,  bie 
Dor  ben  Säulen  beS  ^erfuleS  im  atlantifd^en  Djean  lag,  einer  Qnfel  fo  grofe  wie  Sib9en  unb 
Äleinafien  jufammengenommen.  Solon  l^atte  t)on  ägi;ptifd^en  5ßrieflem  bie  Äunbe  t)on  biefem 
\ianb  erlialten,  ha»  fpäter  nie  mel^r  gefeiten  würbe,  unb  üon  bem  man  bal^er  annal^m,  ba§  eS 
in  ber  3w)ifd[;enjeit  im  aJleere  rerfunf cn  fei.  aJlan  l^at  in  unferer  3^*  ixxtan  gebadet,  ba§  etwa 
nod^  in  ber  l^iftorifd^en  ^ßeriobe  bebeutenbe  Überbleibfel  beS  fttbatlantifd^en  ^eftlanbe«  üorl^anben 
gewefen  feien,  bie  ben  p^önififd^en  Sd^iffem  befannt  würben  unb  erfl  fpäter  rerfd^wanben.  SBir 
^aben  jebod^  md^t  ben  Icifeften  Sln^alt^punft  für  bie  fippotl^efe,  ba§  nod^  wäl^renb  ber  Gpiftenj 
öeS  3Wenfd^en  fo  bebeutenbe  Umgeftaltungen  in  jenen  Siegionen  ftattgefunben  liaben.  SBären  in 
fo  fpäter  3^it  größere  Sanbmaffen  üorl^anben  gewefen,  beren  Überrefle  bie  Äanaren,  äjoren  unb 
^Wabeira  barftellen,  fo  müßten  bicfe  ^nfelgruppen  in  gauna  unb  glora  weit  mel^r  Überein^ 
ftimmung  untereinanber  jeigen,  afe  tl^atfäd^lid^  ber  %aü  ift.  SBaS  ben  änlafe  ju  ber  SltlantiS^ 
fage  gegeben  l^at,  ob  etwa  p^önififd^e  Sd^iffer  bie  Äanaren  befud^t  liattcn  unb  bie  Qnfeln,  bie 
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fie  gefeiten,  in  tl^ren  Scrid&ten  beliebig  rergröBertcn,  ober  ob,  wie  anbere  wollen,  eine  bunfle 
Äunbe  von  ber  ©fifienj  ämerifa^  ber  3)arftenun9  ju  ©runbe  liegt,  fönnen  wir  l^ier  nid^t  ent= 
fd^eiben.  ÄeinegfaDte  aber  bürfen  wir  unfere  S^ff^»^*  S^  ^"^  f^um  3000—4000  Qal^re  alten 
geologifd^en  Sßeränberung  fo  großen  SWaMtabe^  nel^men. 

Schwierig  ifl  bie  ^age  nad^  ber  3^1*/  ^«nn  ein  norbattantifd^eö  geftlanb  ejiftierte, 
wann  t§  oerfd^wanb.  9?«r  unter  ber  SSoraui^fefeung,  ba§  int  ©ocän  bie  Sanboerbinbung  jwifdj^en 
Slorbamerifa  unb  ©uropa  breit  unb  offen  war,  ifl  bie  auffaHenbe  Übereinftimmung  ber  Sauge= 
tierfaunen  l^üben  unb  brüben  ju  erflären.  ®ie  beginnenbe  ©onberung  ber  Säugetiere  im  Dli- 
gocfin  unb  ba^  fjortfd^reiten  biefer  ©rfd^einung  im  jüngeren  Si^ertiör  weift  auf  eine  83el^inberung 
beiS  freien  SSerfel^g  ber  Sanbtiere  l^in,  ol^ne  bafe  wir  in  ber  Sage  wären,  un0  beflimmte  SSor- 
fteüungen  ber  näheren  Umftönbe  ju  mad^en.  S)a6  fid^  ba^  norbatlantifd^e  ^eftlanb  nod^  bid  in 
bad  aniocän  l^inein  erl^elt,  bafür  fprid^t  bcS  gel^len  tertiärer  SKarinablagerungen  in  aßen  n8rb= 
lid^erett  ©ebieten  oon  ©uropa  unb  SRorbamerifa,  g^mer  beweift  bie  große  SBerbreitung  reid^er 
Sagerftätten  vtm  foffUen  5ßflanjen  ba§  SSorl^anbenfein  einer  bebeutenben  fianboegetation,  mithin 
au^gebcl^nten  gefllanbeiJ,  wo  biefe  gebeil^en  fonnte.  SRit  mäd^tigen  SSafaltmaffen  t)ergefenfd^aftet 
treten  bie  ^ffanjenfd^id^ten  unb  ä3raun!ol^len  von  mutmaglid^  miocänem  ober  oligocänem  9lltet 
auf  ben  gäröem  unb  auf  Si^lanb  auf,  unter  aSerl^ältnijfen,  bie  beutlid^  jctgen,  baß  wir  e^  nur 
mit  ben  fd^wad^en  Überreften  einer  frül^er  weit  ausgebreiteten  Slblagerung  ju  tl^un  l^aben.  Qu 
berfelben  3Beife  finben  jid^  bie  ^ßflanjenfd^id^ten  oon  Safalt  überjogen  in  ©rönlanb;  jie  febren 
aber  aud^  im  nörblid^en  3rlanb,  in  ber  ©raffd^aft  3Cntrim,  unb  auf  ben  ^ebriben  wieber.  2Bal^r= 
fd^einlid^  ftellen  aß  biefe  5ßunfte  bie  Überbleibfel  einer  urfprünglid^  jufammenl^ängenben  ^afel 
bar,  bie  ttma  jur  aWiocänjeit  jertrümmert  würbe. 

aWit  bem  aSerfd^winben  beS  norbatlantifd^en  unb  be«  fübatlantifd^en  geftlanbcS  war  bag 
große  offene  2Beere«bedfen  gefd^affen,  baS  l^eute  ämerifa  üon  Europa  unb  afrifa  trennt.  Sfflein 
nod^  fel^lt  ein  wefentlid^er  5punft  in  bem  l^eutigen  ßl^aralter  bei8  atlantifd^en  DjeanS,  ber  feine 
joogeograpl^ifd^e  ©gentümlid^feit  wefentlid^  bebingt:  feine  Slbgefd^loffenlieit  in  ber  tropif^en, 
nörblid^  gemäßigten  unb  bem  größten  ^eile  ber  fübßd^en  gemäßigten  3one.  3n  ber  aiHocänjeit 
bilbete  fid^  (t)gl.  ©.  412)  jwifd^en  bem  nörblid^en  unb  bem  füblid^en  gefttanb  Slmerifag  eine 
großenteils  gebirgige  fianboerbinbung,  bereil  9lefie  wir  bleute  nod^  in  ber  Äette  ber  SlntiHen  oor 
uns  l^aben.  S)aS  äntillenfeftlanb  würbe  balb  wieber  jerriffen,  unb  erft  auf  ber  ©renje  jwifd^en 
ber  tertiären  unb  ber  biluoialen  3^t  fiellt  ft^  bie  länger  bauembe  5Berbinbung  l^er,  wie  fie  nod^ 
l^eute  befielet.  3öl&lreid^«  ebentaten  wanbem  nad^  SRorben,  SWaflobonten,  5pferbe,  Tapire,  5ßeffari, 
Sama  sc  nad^  @äben.  3)aß  biefe  SSerbinbung  unb  befonberS  baS  legte  ©lieb  ber  Aette,  ber  aus 
outfanifd^en  S^uffen  beflel^enbe  SP^muS  oon  ^Panama,  fo  jugcnblid^  ift,  gel^t  eincrfcits  aus  ben 
aSerl^ältniffen  ber  ©äugetierfauna  l^eroor,  anberfeits  auS  ber  S3efd^affenl^eit  ber  SDleercStiere  bes 
Äaribifd^  3WeereS,  oon  benen  oiele  fold^en  beS  ©tillen  DjeanS  nal^e  rerwanbt  finb. 

Sßal^rfd^einlid^  etwaS  frul^er  als  bie  Slbfd^ließung  beS  Sltlantifd^en  D}eanS  gegen  ben  ^' 
jipfd^en  fanb  bie  gegen  ben  3nbif d^en  Djean  ftatt.  Sener  breite  Äanal,  ber  bis  bal^n  in  oftwefl- 
lid^  SRid&tung  ejiftiert  l^atte,  würbe  ju  Seginn  beS  aWiocänS  in  feinem  öfilid^en  2:eil  trodfen 
gelegt;  ber  wefttid^e  2^eil  würbe  ju  einem  Sinnenmeer,  baS  mit  bem  ätlantifd^en  Djean  in  SJer-- 
binbung  fielet.  SWit  bem  3Wittellänbifd&en  3Weer  im  l^eutigen  ©itme  ift  einer  ber  wid^tigften 
Sl^aralterifige  in  ber  geograpl^ifd^en  ©eftaltung  beS  weftlid^en  2:eileS  ber  ällten  SBelt  gegeben, 
ällerbings  war  biefeS  SWittellänbifd&e  9Weer  beS  älteren  3KiocänS  erl^cblid^  größer  als  baS  heutige, 
ba  es  nod^  in  einer  breiteren  ober  fd^mäleren  3one  ben  nörblid^en  guß  ber  Sllpen  unb  Äarpat^en 
umfoßte  unb  jtd^  im  Dften  bis  nad^  5ßerfien  erftredfte;  erft  aßmä^lid^  würbe  fein  Umfang  ge= 
ringer.    Qebod^  fanb  nid^t  etwa  eine  gleid^mäßig  fortfd^reitenbe  SKbnal^me  beS  3lrealS  ftatt. 
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f onbem  bie  Umgcftattimß  gefd^ai^  unregelmäßig  mit  bebeutenben  ©d^roanfungen.  3m  allgemeinen 
läßt  fx^  ber  Vorgang  fo  au^brüden,  baß  im  3SerIaufe  be^  aJJiocän«  unb  namentlid^  roäl^renb 
feiner  lefeten  ^ßl^afe  eine  fiete  ©inengung  be^  SBüttelmeere^  t)or  fid^  ging,  fo  baß  e^  im  unteren 
^liocän  feine  geringfte  Slu^bel^nung  erreid^t.  ©eit  ber  pontifd^en  ©tufe,  roo  e«  auf  ein  aWinimum 
eingcfd^rumpft  ijl,  ift  e«  burd^  ftetö  ftd^  emeuembe  ©inbrüd^e  roieber  im  SBad^fen  begriffen.  S)a§ 
äbriatifd^  3Keer  würbe  feitl^er  bebeutenb  erweitert,  eine  oermutlid^  im  2lt|rrl^enifd^en  aWeer  üor^^ 
^anbene  große  Snfel  jertrümmert,  ein  breiter  Streifen  Sanb  an  ber  Slorbfüfte  üon  afrifa  t)er= 
fd^manb,  bo^  9Weer  crreid^te  bie  f^rifd^e  9?egion,  unb  ba«  Sgeifd^e  unb  bo^  ©(j^roarje  3Reer 
glieberten  ftd^  afö  neugebilbete  S3edEen  bem  aiMttelmeer  an.  Qa,  roäl^renb  einer  !urjen  3«it,  im 
SJerlaufe  be^  piocän^,  würbe  fogar  bie  SSerbinbung  mit  bem  3nbifd^  Djean  wieberJ^ergefieHt, 
inbem  ba«  aJHttellänbifd^e  3Keer  jeitroeilig  mit  bem  neuentftanbenen  3loten  9Weer  jufammeni^ing. 

©eit  frül^er  3eit  feigen  wir  im  SUKttelmeer  unb  feiner  Umgebung  ben  ©d^auptafe  überaus 
tief  greifenber  geologifd^er  SBeränberungen,  ber  2Bed^felwirfung  ber  Slufrid^tung  mäd^tiger  (Se= 
birg^fetten  unb  ber  3Serfenfung  mäd^tiger  ©d^ollen  ber  Dberfläd^e.  SBergleid^en  wir  j.  35.  bie 
SBerbreitung  be«  aWeereö  jur  3^t  bed  unteren  aRiocän^  mit  ber  ju  Seginn  be^  Qura,  fo  finben 
wir  mand^e  Sl^nlid^Ieit.  ^er  Aaufafud  bitbet  ben  öfilid^ften  betannten  ^unft  bei^  SBorfommenS 
oon  nwrinem  £iag,  im  ©üben  reid^te  ba«  SReer  big  an  bie  norbafrifanifd^e  SBüftentafel,  unb  ber 
5lorbranb  ber  Staxpat^m  bilbete  annäl^emb  bag  SRorbufer  be^  SWeere^.  SBaren  aud^  im  9Jorb= 
weften  bie  SSerl^ättniffe  jur  Sia^eit  wefentlid^  anber^,  fo  finben  wir  bod^  im  übrigen  Slnalogien 
in  ber  Umgrenjung  beg  aJHttelmeere»  jwifd^en  8ia3  unb  3Kiocän.  5Da}wifd^en  aber  liegt  bie  3rit 
beö  mittleren  unb  oberen  Qura,  ber  Äreibe  unb  beg  unteren  2:ertiärg,  wäl^renb  beren  eine  breite 
aWeereöftraße  bi«  jum  @olf  t)on  Bengalen  reid^te.  3Kit  aSerwunberung  feigen  wir  nad^  ungejä^Iten 
^a^rmiHionen  eine  Konfiguration  wieberfe^ren,  bie  enbgültig  oerfd^wunben  fd^ien,  unb  mit  Siedet 
wirb  man  baran  jweifeln,  baß  ber  heutige  3wfta^i>  bleibenb  fei.  SlBenn  irgenbwo  in  unferen 
Oegenben,  bürfen  wir  im  3KitteImeergebiet  für  bie  fommenben  geologifd^en  S^iU 
räume  tief  greif  enbe  SBeränberungen  erwarten.  SBerben  fie  ju  einer  Einengung  bcg  33edeng 
fül^ren?  3Birb  bie  alte  aSerbinbung  mit  bem  SnWfd^wt  Djean  wieber  eröffnet  werben? 

3m  atlantifd^en  S^^can  bagegen  treten  uuiS  nirgenbi8  ©puren  fo  flarfer  ©d^wantungen 
entgegen.  9iur  in  ber  Stntillenregion  l^abcn  wir  änjeid&cn  einer  äl^nlid^  üerwidtelten  S3ilbung^ 
gefd^id^te,  wie  pe  im  SJlittelmeer  vorliegt;  unb  wenn  wir  ben  a3au  3Beftinbienig  in«  äuge  faffen, 
fo  wirb  aud^  fofort  flar,  worauf  biefe^  SJerl^ältnis  berul^t.  ißier  wie  im  aWittelmeer  läuft  bie 
»egrenjung  ber  Äüften  größtenteite  im  ©treid^en  ber  ©d^id^ten  unb  im  ®ebiet  junger  Oebirg^* 
bilbung,  unb  bamit  ifl  ber  erwäl^nte  unregelmäßige  ®ang  ber  ©rfd^einungen  oerbunben,  wä^renb 
bie  atlantifd^en  Äüflen,  mit  Slu^nal^me  SBefUnbieng,  faft  auÄfd^ließlid^  im  ®ebiet  alten  ©ebirge^ 
Hegen  unb  nid^t  bem  ©treid^en  ber  ©d^id^ten  folgen. 

gaffen  wir  ben  3wftoJ^i>  ^on  SBaffer  unb  Sanb  in  wenigen  SBorten  jufammen:  Uralt  unb 
bleibenb  in  aller  aSeränberung  ber  übrigen  SSerl^ältniffe  ifl  bog  große  SJedten  be^  ©tißen  Djean^, 
bag  nad^  ©üben  mit  bem  ©ismeer  in  offener  aSerbinbung  fielet.  SBä^renb  3ura  unb  Äreibe  Tmb 
jwei  große  Sanbmaffen  oorl^anben,  bie  eine  größtenteifö  in  ber  nörblid^  gemäßigten,  bie  anberc 
in  ber  äquatorialen  SRegion;  beibe  finb  oftweftlid^  oertängert  unb  burc^  einen  breiten  oftwefUidb 
oerlaufenben  Äanal  ooneinanber  getrennt.  SBäl^renb  beg  2:ertiärS  jerfäßt  bie  nörblid^e  wie  bie 
füblid^e  ßanbmaffe,  jene  in  ©uropa^afien  (©urafien)  unb  SRorbamerifa,  biefe  in  SBorberinbien, 
Slfrtfa  unb  ©übamerifa.  3w)ifd&en  ben  fic^  erl^altenben  2!eilen  jener  alten  Äontinente  l^at  fid^ 
bag  atlantifd^e  Sedfen  gebilbet,  unb  nun  üerbinben  fid^  bie  beiben  weftlid^en  unb  bie  beiben  öft= 
lid^en  ^eilftüdfe  miteinanber:  5Rorbamerito  fommt  in  3ufommenl)ang  mit  ©übamerifa,  ©urafien 
mit  3lfrifa  unb  Snbien.  S)amit  ift  ber  ©runbjug  ber  l^eutigen  gcograpl^ifd^en  Sage  gegeben. 
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3)iefe  Umgcftaltung  mufe  ben  größten  ©uflufe  auf  bic  ticr8CO0rq)]^ifd^cn  SSerl^ältniffc  üben. 
Äonnte  fid^  frül^  in  bem  von  ber  StntiQenregion  bi^  Bengalen  t)erlaufenben  Äanal  bie  2Reere^= 
beööffcrung  ber  roärmeren  9tegionen  über  bie  gonje  @rbe  jieinltcl^  gleid^mäßig  verbreiten,  fo  roirb 
baö  nun  anberö.  3n  bem  norbfüblid^  «erlaufenben  Sltlantifd^en  Djean,  ber  feine  in  warmen 
SRegionen  gelegene  SSerbinbung  mit  anberen  aWeeren  befxfet,  mußte  pd^  eine  felbfiänbige  gauna 
entroidteln,  bie  jur  inbopajififd^en  in  einen  ©egenfafe  tritt,  ber  ftd^  mit  ber  Sänge  ber  3eit  immer 
mel^r  oerfd^ärfen  muß.  Sl^nlid^  muß  auf  bie  Sanbf  auna  unb  =g(ora  bie  Umgeftaltung  ber  geft= 
länber  mirfen.  Unb  fo  feigen  mir  im  jüngeren  ^lertiär  unb  in  ber  ^efe^eit  eine  änorbnung  t)on 
aReer  unb  geftlanb  ^ßlafe  greifen,  bie  einer  meitgel^enben  ©pejialifierung  unb  Sofalijierung  ber 
Seberoelt  in  l^ol^em  ©rabe  günftig  mar. 


8.  §00  ipuumum  {^itiptün). 


3n]^alt:  ^Hgcmemc  SBcrl^ftltniffc  bcS  S)ilut)iuni3.  —  ^ie  al^)mcn  3)ilut>ialbilbungcn.  —  3)aS  norbeuiopäifd&e 
fianbet§.  —  3)i(uöialablagcrungcn  in  anbeten  Steilen  (£uro^)a8.  —  3:icr*  unb  ^flanacnttjclt  ber  2)iIuoiQl- 
jeit  in  (Suro^)a.  —  Älimatifd^e  ^Scr^altniffe  (guro^aS  in  ber  2)ilut)inläeit.  —  3)a8  au6creuro^)äifd^c  ^ÜuDium. 
—  Urfad^cn  ber  ^äItc)}cnobc.  —  (Seologifd^e  Seiträumc, 


9(ttgemetne  S^erljaitittffe  bei»  ^Uui^tumi»  (^(etftocfini»). 

2)ie  Unterfd^icbe,  bie  jid^  im  ^nftanbe  ber  ©tbe  unb  i^rer  Semol^ner  ju  ®nbe  ber  S:ertiär^ 
jeit  gegen  l^eute  geltenb  mad^en,  finb  nid^t  mel^r  t)on  großer  Sebentung.  Da§  Älima  war  roal^r- 
fd^etnlid^  nur  wenig  wärmer  afö  jefct,  in  ber  Sßerteilung  t)on  SBajfer  unb  fianb  finb  Slbweid^ungen 
nur  in  ©injel^eiten  Dorl^anben,  unb  aud^  in  ber  Dberfläd^cngcftaltung  ber  geftlänber  gelten  nur 
nod^  bie  feineren  3^0^^  namentlid^  ber  "iÜ^aU  unb  ©eenbilbung,  einer  Umgeftaltung  entgegen. 
35ie  aWeere^fauna  fielet  ber  l^eutigen  überaus  nal^e,  mäl^renb  aHerbingg  bei  ben  Seroo^nem  beö 
fefien  fianbe^  größere  SSerfd^iebenl^eiten  Dorl^anben  finb.  3?od&  treten  ^ier  auf  aßen  Äontinenten 
jal^treid^e,  jefct  meijl  au^geflorbene  SRiefenformen  von  Säugetieren  auf,  mälirenb  Don  bem  fierm 
ber  l^eutigen  ©d^öpfung,  bem  aßenfd^en,  felbfl  aug  ben  jüngfien  2!ertiärfd^id^ten  nod^  feine 
fidleren  Spuren  vorliegen. 

S)er  Übergang  von  ber  älteren  ju  ber  neuen  (gntmidfelung  fanb  nid^t  plöfelid^  unb  unüer= 
mittelt  fiatt,  fonbern  aümä^Iid^  roäl^renb  eine^  S^^^^^^^f  ^^^  5^^^  iwi  SOergteid^  ju  einer  ber 
großen  älteren  Formationen  furj,  bod^  nad^  bem  aWaßflab  he^  menfd^Iid^en  Sebenö  unb  ber  l^tfio= 
rifd^en  3eit  gemeffen  immerl^in  fel^r  lang  war.  SRan  bejeid^net  biefen  abfd^nitt  atö  ^ßleiftocän^ 
ober  aud^  mit  ben  weniger  geeigneten  Flamen  ber  bilut)ia[en  ober  quartären  ^ßeriobe. 

3Beber  oon  ben  älteren  nod^  t)on  ben  jüngeren  Salbungen  läßt  fid^  ba^  ^leiftocän  burdft 
irgenb  eine  fd^arfe  ©renjlinie  fd^eiben.  S^rofebem  birgt  eS  fo  viele  ©gentümlid^feiten,  baß  man 
e^  atö  einen  felbftänbigen  3lbfd^nitt  bel^anbeln  barf.  3n  ber  äußeren  ©rfd^einung  weid^en,  in  il)rer 
®efamtl^eit  genommen,  bie  pleifiocänen  35ilbungen  oon  allen  älteren  erl^eblid^  ab  burd^  bie 
geringe  aWenge  von  Ablagerungen  au^  bem  3Reer  unb  au^  größeren  Sinnenfeen.  2)ie  33er= 
fd&iebungen  im  ©tanbe  von  aWeer  unb  ^ftlanb  finb  in  biefen  jungen  Seiten  fo  gering,  baß  nur 
wenige  marine  ©ebimente  über  bem  heutigen  SBafferfpiegel  oorl^anben  finb;  unb  au^  bie  gäüe 

*  ^leipocän  Don  fiXeiorot^  „ha^  nicifte",  unb  xcuvog,  „neu"  ober  „niobem".  S)iIuDium,  Sintflut,  tücil 
man  früher  bie  noad^ifd^e  giut  bicfem  3eitraum  einverleibte  unb  il^n,  ^pattx  ttenigftenS,  als  burc^  grofec  Über* 
fc^memmungen  auggejeid^nct  betrachtete.  Ouartär  Don  quartus,  „ber  Diertc",  weil  biefer  ^bf^nitt  auf  ba# 
fogcnannte  britte  3^talter,  haS  tertiär,  folgt. 

Qrbgef<^i(9te,  2.  auflöse.    II.  27 
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t)on  Stuötrodfnung  ober  ftarfcm  ©nfd^rumpfcn  großer  33inncnfecn  feit  ber  peiflocänjcit  jinb 
fporlid^  flenug.  Qn  nm  fo  größerer  SSerbreitung  treten  bie  3lbfäfte  jüefeenber  SBaffer,  in  ^^örm 
von  Sd^otterbänfen,  Sanbcn,  2^^on  unb  Sel^m  auf.  Stußerbem  finben  fid^  au^gebe^nte  2;orf= 
moore,  femer  ,,äoIifd()e",  b.  1^.  üoin  SBinbe  juf ammengetragene  3Kaffcn  ic  2110  ba&  mert= 
würbigfte  aber  erfd^einen  weithin  mäd^tige  ©tetfd^ergebilbe,  SDloränen  unb  umgelagerte^  3Koränen- 
material,  bie  t)on  riefigen,  riele  Sänber  bebedfenben  ©i^maffen  l^errül^ren. 

2Bä^renb  biefe  legten  SBorfommniffe  bi^  }u  einem  geroiffen  ®rab  eine  (Sigentümlid^feit  bc^ 
^teiftocän^  bilben,  fönnen  mir  fidler  behaupten,  bafe  bie  übrigen  fjefilanb^bilbungen  in  gleid^er 
SBeife  aud^  in  bcn  früheren  ^ßerioben  ber  @rbgefd;id^te  üor^anben  waren,  wenn  fie  aud^  ou« 
biefen  nur  in  üerfjältnii^mäBig  geringer  SKenge  auf  un^  gekommen  fmb.  ©elbftoerftdnblid^  finb 
bcrartige  Dberpäd^engebilbe  bei  jeber  SBeränberung  ber  B^^Pörung  burd^  ©rofton  am  meifien 
üu^gcfefit.  SCaud^ten  j.  33.  unfere  ©egenben  unter  ba^  SBaffer  be^  SReere«,  fo  würben  in  erftcr 
£inie  bie  grofeenteitö  lofen  5ßleiftocanmaffen  t)on  ber  üorbringenbcn  SSranbung  abgetragen;  träte 
eine  Hebung  ein,  fo  würbe  bie  nun  energifd^er  angreifenbe  fubaSrifd^  Sienubation  ebenbiefe  2tt= 
lagerungen  »or  allem  ücmid^ten.  35a  feit  bem  ©nbe  ber  ^ßleiftocänjeit  fein  bcrartige^  ©reigni^ 
t)orgefommen  ift,  fo  liegen  un«  auö  bicfem  3^i^oum  fold^e  fonfi  nur  verein jelt  erl^altene 
Silbungen  in  9Jlenge  uor.  ©ie  fefeen  bie  oberfläd^üd^e  aJedffd^id^t  jufammen,  bie  bie  älteren  ®e^ 
ftcine  ju  üer^üHen  pflegt;  i^r  üerbanfen  Sanbfd^aft  unb  Vegetation  ber  flad^en  unb  l^ügeligen 
©egenben  einen  großen  2;eil  i^e^  ß^arafterö.  SBären  fie  nid^t  t)or^anbcn,  fo  würben  riejige 
Canbftrid^e,  bie  l^eute  uon  frud^tbarcm  2c^m  übei^ogen  finb  unb  me^r  aU  alle  anberen  ben 
Sldferbau  f örbem,  eine  ta\)k,  fteinige  Ausbreitung  t)on  feftem  getö  barftellen  unb  bem  ^ßflanjen- 
wud^S  wenig  günftige  Sebingungen  bieten,  ^n  ber  2:^at  ift  weitaus  ber  größere  Xtii  ber  gefts 
lanbSoberfläd^e  t)on  quartären  Silbungen  bebedft,  unb  fd^on  biefer  Umftanb  allein  vxxi^  xfycem 
©tubium  grofee  Sebeutung  »erleii^en. 

SBenn  man  allerbing«  bie  meifien  geologifd^en  Äartcn,  namentlid^  bie  Übcrfid^tSf arten  in 
Keinem  a)la6ftabe,  betrad^tet,  fo  fd^eint  bieg  ganj  anberS  ju  fein.  3)aS  ^ßteiflocän  nimmt  nur 
einen  üerl^ältniSmäfeig  geringen  SRaum  ein.  2tIIein  eine  fol^e  SJarfteDlung  entfprid^t  nid^t  ber 
9latur.  2)ag  JDiluuium  ift  auf  fold^en  Äarten  nur  aus  Sw'^^^ögigfeitSrüdfrid^ten  an  oicien 
Stellen  weggelaffen,  um  bcfferen  ÜberblidE  über  ben  geologifd^en  S3au  be«  fefien  ^tegerüftcS  ju 
gewäliren.  93etrad^tct  man  j.  93.  eine  Äarte  oon  Slu^tanb,  fo  nehmen  3ura,  5ßerm,  Äol^Ien= 
fonnation,  3)ct)on,  ©i(ur  ungel^eure  gläd^en  ein;  wer  fid^  banad^  ein  Silb  von  ber  S3cfd^affenl^eit 
beS  Sanbeg  mad^t,  mü§te  erwarten,  allerorten  jal^lreid^e  anftel^enbe  Jßartien  unb  Stuffd^Iüffe 
biefer  Ablagerungen  ju  finben.  3n  SlBirfUd^feit  aber  fann  man  in  ben  meifien  ©egenben  dbi^ 
lanbs  2;agereifen  weit  im  SBagen  bal^injagen,  ol^ne  etwas  anbereS  ju  ©efid^t  ju  befommen  atö 
biluüialen  Cei^m,  Xl)on  unb  fd^warje  Erbe.  3lur  ba,  wo  pd^  größere  glüffe  tiefe  a3etten  in  bie 
ßbene  eingefd^nitten  ^aben,  xtx6)tn  pe  bis  auf  bie  älteren  Formationen  l^inab,  unb  nur  an  biefen 
oon  bcn  ©eologeu  eifrig  aufgefu^ten  Stellen  fann  man  fid^  ein  S3ilb  oon  ber  Swfan^tnenfefeung 
beS  UntcrgrunbeS  mad^en.  2)a  aber  biefe  älteren  Sd^id^ten  faft  üollftänbig  l^orQontal  unb 
ungeftört  liegen,  fo  fann  man  burd^  Kombination  ber  einjelnen  an  glüffen  gegebenen  gSropIc 
annä^enib  genau  aud^  für  bie  üerbedften  Strid^e  ben  S3au  ber  tieferen  Sagen  angeben:  fo  jinb 
bie  attgemeiii  oerbreiteten  5larten  t)on  Siufelanb  entftanben.  Sl^nlid^  oerl^ält  eS  fid^  aud^  in 
anberen  ©egenben.  So  gro^  bie  Ausbreitung  ber  quartären  Ablagerungen  ift,  fo  bietet  bodti 
i^r  Stubium  aufeergewöl^tiUd^e  Sd^wierigfeiten,  ba  bie  ©ntwidfelung  rafd^  wed^fett,  regelmäßige 
Sd^id^tung  l^äufig  mangelt  unb  goffile  in  Dielen  SBorfommniffcn  fel[ir  feiten  finb.  S5a  nun  über^ 
bieS  gerabe  bd  ben  geftlanbSgebilben,  bie  unS  ^ier  ganj  oorwiegcnb  entgegentreten,  ber  6^araf= 
terweitmel^r  als  bei  marinen  Sßorfommniffen  üon  ben  örtlid^cn  Sier^ättniffen  beeinflußt  ifl,  fo 
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jerfäHt  bie  gcologifd^c  3)atfteIIung  bc^  ®Uut)ium^  mc^r  noi)  aö  bie  be^  S^ertiär^  in  eine  iJici^e 
Don  Solalfd^ilbcruttgcn,  au^  bcncn  crft  allmä^li(3&  allgemeinere  ©rgebniffe  J^eroortreten, 

aSeitaug  bie  wid^tigfte  (Srfd^einung  ifi  l^icr  bie  gro^e  Slu^breitung  t)on  ©iömaffen, 
bie  in  ber  quartären  3rit  über  einen  beträd^tlic^en  ^eil  ber  (Srbe  fiattfanb.  ©letfd^er  unb  3[n= 
lanbeig  oon  ungel^eurer  Slu^bel^nung  l^aben  in  ben  rcrfd^iebenften  ©egenben  il^re  beutlid^en 
©puren  Iiinterlaffen.  3Bir  begegnen  einer  Äölteperiobe,  beren  S^emperatur  jebenfaHs  um  einige 
®rabe  niebriger  war  ätö  bie  jefcige.  3lIIerbingg  war  nid)t  bie  ganje  ?ßleiftocänjeit  baburd^  au^- 
gejeid^net  3"  Slnfang  unb  }u  ßnbe  roat  ba^  Älima  Don  bem  l^eute  l[ierrfd^enben  wenig  t)er= 
fd^ieben,  unb  aud&  um  bie  aJUtte  ber  quartären  5ßeriobe  mad^ten  fid^  mannigfaltige  ©d^roanfungen 
geltenb:  Swifd^enjeiten,  roo  bie  2^emperatur  ftieg  unb  ba^  ®i^  jurüdfging. 

SBeld^e  ©puren  bie  ®i^maffen  l^eroorbringen,  ergibt  fxd^  au^  ber  im  erften  Sanbe  biefeS 
3Berfeö  entl^altenen  ©d^ilberung  ber  SCI^ätigfeit  l^eutiger  ©letfd^er.  S)ie  ©d^uttahl^äufungen  ber 
SWoränen  mit  regellos  gel^äuftem  3Waterial,  mit  gefd^rammten  unb  gefrifeten  ©efd^ieben,  mit 
großen,  über  weite  ©tredEen  transportierten  Slödfen  bilben  ein  ^auptmerfmal.  3)aju  gef eilen 
jid^  runbl^ödferige,  geglättete  unb  gefd^rammte  SBefd^affenl^eit  beS  UntergrunbeS  unb  eine  Siei^e 
anberer  untergeorbneter  aJlerhnale.  ©nblid^  mirb  unS  bie  5p|Ianjen=  unb  2;ierroelt,  fomeit  ©puren 
baoon  üorl^anben  finb,  burd^  baS  3Sorfommen  norbifd^cr  formen  in  füblid^en  ©egenben,  üon 
alpinen  SCtipen  in  ben  ©benen  weitere  änl^altSpunfte  an  bie  ^anb  geben. 

3n  ®uropa  nel^men  berartige  SSorfommniffe  Sanbftredfen  Don  jmeierlei  oerfd^iebencr  3lrt  ein. 
©nerfeitS  treten  fie  in  ©ebirgen  auf,  bie  nod&  l^eute  auSgebel)nte  ©letfd^er  tragen,  j.  ®.  in  ben 
aipen  unb  in  ben  ffanbinaüifd^en  ^od^länbem,  unb  flellen  ^ier  nur  eine  bebeutenbe  aSergröfeerung 
ber  nod^  l[ieute  üorl^anbenen  5ß^änomene  bar;  anberfeitS  aber  finben  fie  fid^  aud^  fem  t)on  iebem 
nod^  t^ätigen  $erbe  bteibenber  ©Sbilbung,  entmeber  in  niebrigen  ©ebirgen,  wie  in  ben  SBogefen, 
bem  ©d^maqroalbe,  bem  SSöl^merroalbe,  ben  Äarpatl^en  2C,  ober  aud^  in  S^iefebenen,  im  norbbeut- 
fd^en  glad^lanbe,  in  ipoDanb,  ber  polnifd^en  unb  ruffifd^en  ebene.  2)ie  rid^tige  SDeutung  mußte 
natürlid^  t)on  jenen  ©ebieten  auSgel^en,  mo  ber  SSergteid^  mit  ben  l|eutigen®letfd^em  ben  ©d^lüffel 
lieferte,  ^n  ber  ^l^at  rourbe  ber  erjle  entfd^eibenbe  ©d^ritt  in  ber  ©d^meij  get^an. 

®rft  Derl^ältniSmäfeig  fpät  l^at  ftd^  bie  rid^tige  ©rfenntniS  Sal^n  gebrod^en,  obrool^l  bie  mcrf= 
roürbigen  ©rfd^einungen  ber  ©iSroirfung  unb  namentlid^  bie  erratifd^ena3lödfe  fel^r  frül^  bie 
aDgemcinfte  2lufmerffamfeit  auf  fid^  gejogen  l^aben:  lofe  Slödfe,  bie  oft  weit  entfernt  t)on  jeber 
©pur  eines  anfte^cnben  SBorfommenS  beSfelben  ©efieinS  frei  an  ber  Dbcrfläd^e  ober  umfüllt 
t)on  ®ilut)iallel^m  liegen,  ©anj  JRorbbeutfd^lanb,  ^ollanb,  bie  polnifd^e  ebene  unb  ein 
großer  2:eil  von  SRufelanb  finb  mit  fold^en  ginblingen  überftreut,  beren  S^¥  f^^o"  ftort  cibge= 
nommen  l^at,  ba  man  fie  in  fteinarmen  glad^tanbsbejirfen  afeStraßenfd^otter,  als  Saumaterial  2c 
oerroenbet  ^at.  SKand^e  üon  biefen  S3lödEen  erreid^en  rieftge  ©imenfionen:  einige  pifd^en  5,5  unb 
8  m  lange  ©ranittrümmer  waren  in  gürftenwalbe  an  ber  ©pree  t)orl)anben,  t)on  benen 
ein  S^rum  baS  9Katerial  ju  ber  rieftgen  ©ranitfd^ale  üor  bem  berliner  a)iufeum  geliefert  l;at. 
S^nlid^e  aWaffen  werben  Don  S^pd^ow  bei  Selgarb  in  ^ßommern,  im  Slmte  3Eittenburg  in  aWedflen^ 
bürg,  üon  9?eubranbenburg  2c  erwäl^nt,  ber  ioef felagerfiein  auf  ber  bänifd^en  3nfel  günen 
erreid^t  fogar  einen  ^ni^alt  »on  400  cbm,  unb  aud^  in  Slußlanb  fommen  äl;nlid^e  gewaltige 
©efellen  t)or;  flcinere  in  unjäl^lbarer  SRenge. 

3n  berfelben  SBeife  finben  wir  in  ben  2^^älern  ber  2tlpen  unb  in  ifirem  3Sorlanbe  crratifd;e 
ÖlödEe  jerftreut.  5Der  ^flugftein  jwifd^en  erlenbad^  unb  SBe^weil  in  ber  ©d^weij  wirb  von 
efd^er  oon  ber  Sint^  auf  mel^r  als  2000  cbm  gefd^äfet,  obwol^l  fd^on  »iel  3Waterial  t)on  iljm  weg= 
gebrod^en  worben  ift,  unb  ein  anberer  Slodt  im  ©teinl^of  bei  Seeberg  bleibt  nid^t  weit  bal;inter 
jurüdf.  S5ie  Pierre  ä  la  Bot,  ein  ©neisblod ,  auf  bem  ©el;änge  eines  §ügels  fafl  300  m  über 

27* 


Digitized  by 


Google 


420  8.   3)08  3)tlut)iutti  (^Iciftocftn). 

bem  ©picgel  bciS  SRcud^atcIcr  ©cc«,  l^at  mel^r  afe  1000  cbm;  ja  einem  Äalffteinblodf,  ber  bei 
Se^  im  Sll^onctl^al  im  Äanton  SBalli^  auf  bem  ^ügel  SRontet  rul^t,  wirb  eine  aWaffe  t)on  mcl^r 
afö  5000  cbm  jugefd^rieben.  ©old^e  ^nbßngc  finben  fid^  aud^  meiterl^in  in  ber  oberfd^n)äbi:= 
fd)en  unb  bat)rifd^en^o($ebcne,  j.S3.bci3lu  in  ber  9iäl^et)onaRieöbad^unb  bei Äempf en- 
tlaufen in  ber  3läf)t  beö  ©tarnberger  Sec§. 

Sofort  leierte  bie  Setrad^timg,  baß  bie  fremben  Slöde  au^erorbentfid^  weite  SBege  jurfidf^ 
gelegt  l^atten.  2)ie  ©neife  unb  ©ranite,  bie  an  ben  ©el^ängen  be^  3uragebirge^  in  ber  ©d^roeij 
ru^en,  fiammen  auS  ber  ^cntralfette  ber  Sfipen,  Re  finb  etroa  an^  bem  ^interften  SBalli^  burd^ 
ba^  Sll^Öneti^al  Aber  bie  aWolaffenieberung  l^inüber  auf  bie  ^öi^en  be^  3ura  gelangt.  S^nlid^eö 
ergab  fid^  in  anberen  ©egenben  beö  alpinen  Sejirfe«.  3)ie  ©cfd^iebe  ber  SRorbbeutfd^en  ebene 
ftammen  gar  aus  ©d^rocben,  SRorroegen  ober  auS  ben  ruffifd^en  Dftfeeprooinjen. 

SRatürlid^  fonnte  man  nid^t  baran  benfen,  baß  burd^  bie  geroö^nlid^eit  S:ran§portmittel, 
burd^  einen  glug,  einen  ©trom  2C.,  bie  SSerfrad^tung  biefer  rieftgen  SCrümmer  fiattgefunbcn  l^abe. 

S)ie  erfte  aSermutung,  bie  fid^  anfangt  iiemlid^  allgemeiner  Snerfennung  ju  erfreuen  l^otte, 
mar  n)ol)l  bie,  bie  SBanberblödfe  feien  burd^  furd^tbare  ©turmfluten  fortgemäljt  morben.  Qm 
5linbl)eitSflabtum  ber  geotogifd^en  aSiffenfd^aft  mar  man  ja  überl^aupt  geneigt,  atö  bie  Urfad^e 
jeber  aufeergemöl^nlid^en  ©rfd^einung  riepge,  rafd^  verlauf enbe  Äatafirop^en  anjunel&men,  ba 
man  oon  ber  Sänge  ber  geologifd^en  Zeiträume  unb  von  ber  SBirfung  lange  anbauember  Heiner 
5Beranberungen  nod^  feine  genügenbe  SÖorfteHung  l^atte.  3[n  ber  2:^at  fann  gar  nid^t  geleugnet 
werben,  ba§  plö^lid^  l^eroorbred^enbe  SBaffcrflulen  unter  Umftänben  felbft  gewaltige  35lödfe  auf 
weite  ©tredfen  fortjufd^leppen  im  ftanbe  finb  (t)gL  bie  ©d^ilberung  beg  SergfturjeS  üon  änguri 
in  Slrmenien:  Sb.  I,  ©.  466).  2)ennod^  mußte  eine  unbefangene  ^Prüfung  ber  ^^änomene  ju 
ber  Übe^eugung  fül^ren,  ba§  l^ier  t)on  einem  fold^en  SBorgange  nid^t  bie  SRebe  fein  fönne.  gaffen 
wir  etwa  bie  SBer^ältniffe  in  ber  ©d^weij  in«  Sluge,  fo  fönnte  j.  33.  eine  furd^tbare  glut  einen 
Ölod  oon  1000  cbm  ^^alt  im  2:i^alwege  beS  oberen  SRI^onet^aleg,  im  SBalKS,  fortfd^teppen; 
wenn  nid^t  frül^er,  fo  müßte  er  im  ©enfer  ©ee  liegen  bleiben.  2)ie  glutl^^potl^efe  aber  forbert, 
baß  j.  8.  bie  oben  erwäl^nte  Pierre  k  la  Bot  nid^t  nur  burd^  ben  ©enfer  ©ee  burd^  unb  über 
baS  flad^e  ipügellanb  am  guße  ber  älpen  fortgewäljt,  fonbem  aud^  nod^  jenfeit  be«  Sleuenburger 
©eeS  300  m  l^od^  an  ben  ©el^ängen  beS  ^uragebirge«  l^inaufgefd&leubert  worben  fei.  ®g  bebarf 
feiner  langen  SluSeinanberfcfeung,  um  flarjumad^en,  baß  eine  fold^e  Slnnal^me  unjulaffig  ifl 

©d^on  im  Anfang  unfereg  ^a^rl^unbertg  fprad^  ber  englif d^e  ©eolog  ^ßlapf air  aus,  baß  bie 
erratifd^en  ©lödfe  ber  ©d^weij  burd^  ©letfd^er  transportiert  worben  feien,  o^ne,  wie  eS  fd^eint, 
für  feine  Sttnfid^t  änerfemtung  ju  finben;  unabl^ängig  üon  biefem  SBorgängcr  fprad^  ftd^  ber  3n= 
genieur  SBeriefe  aus  ©itten  in  SBalliS  im  ^al^re  1821  in  bemfelben  ©inne  an^.  Sead^tung  fanb 
bie  Sad^e  erfi  anbert^alb  SDejennien  fpäter  burd^  bie  eingel^enben  Unterfud^ungen  tjon  6l^ar= 
pentier.  S)urd^  ß.  Slgaffi},  S)efor,  ©fd^er,  gaore,  gorbeS,  SRartinS,  ©d^imper  unb  ja^Ireid^e 
anbere  würben  junäd^ft  bie  iefeigcn  ©letfd^er  einem  eingebenben  ©tubiutn  unterjogen  unb  baburd^ 
bie  wiffenfd^aftlic^e  ©runblage  befeftigt  unb  erweitert,  aber  aud^  in  tlieoretifd^er  Sejiel^ung  ging 
man  über  ß^arpentierS  erfte  änfid^ten  l^inauS.  9Kan  nal^m  an,  baß  fid^  eine  weitverbreitete  Mte^ 
periobe,  bie  ©is^eit,  wie  ©^imper  jie  nannte,  auf  ber  Erbe  geltenb  gemad^t  l^abe;  unb  eS  fehlte 
nid^t  an  weitge^euben  Übertreibungen  in  biefer  Slid^tung.  ©o  taud^te  bie  ^tjpot^efe  auf,  baß  eine 
©iSbedEe  bie  ganje  (Srbe  überwogen  l^abe,  bie  alles  Seben  vertilgte;  bie  3llpen  efiftierten  angeblid^ 
bamals  nod&  ni(^t,  fonbem  i^re  Hebung  begann  erft  wäl^renb  ber  ©isbebedfung,  fie  burdjbrad^en 
babei  bie  gefrorene  ^ülle,  unb  auf  biefer  glitten  nun  bie  erratifd^en  SlödEe  in  weite  gerne.  6S 
fonnte  nid^t  fehlen,  baß  fold^e  Überfd^wenglid^feiten  ber  ©letfd^ert^eorie  energifd^e  ©egner  erwedfcn 
mußten.  SKamentlid^  fteQte  fid^  bie  Spellfd^e  2)rifttl^eorie  jener  entgegen.  aWan  na\)m  weber 
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eine  allgemeine  SSereifung,  nod^  a\xä)  eine  äu^bel^nung  ber  ©letfd^er  über  ba^  ganje  2lreal  an, 
roo  erratifd^e  ginblinge  auftreten,  f onbem  biefe  foUten  Donoiegenb  burd^  fd^roimntenbe  ©i^fd^ollen 
i[)erfrad^tet  fein.  Sin  ber  grönlänbifd^en  Äüfle  reid^en  bie  ©letfd^erjungen  big  an^  aWeer  l^erab, 
il^re  ©nben  löfen  ^i^  fortroäl^renb  log  unb  fd^roimmen  atö  ©gberge  baüon.  3)ttt  bem  ©fe  wirb 
aud&  bag  auf  il^m  rul^enbe  ober  il^m  anl^aftenbe  SWoränenmaterial  fortgetragen  unb  burd^  3Keercg- 
ftrömungen  gröfetenteifö  nad^  ©üben  gefül^rt.  ©d^miljt  nun  ber  ©gberg,  ober  flranbet  er  an 
einer  Mfte,  fo  werben  Steine  unb  ©d^utt  an  berfelben  ©teile  liegen  bleiben  (t)gl.  93b.  I,  ©.  572). 
3}lan  bad&te  alfo,  bafe  j.  S3.  bie  norbeuropäifd^e  ebene  big  an  ben  Slanb  ber  mittelbeutfd&en  ®e= 
birge  üon  SBaffer  bebecft  war,  bafe  bag  ©ig  oon  großen  ffanbinaoifd^en  ©letfd^em  l^errtil^re  unb 
burd^  Strömungen  l^erbeigebriftet  werbe.  Sl^nlid^  follte  bie  niebrige  Sanbfd^aft  jioifd^en  3ura 
unb  ailpen  unter  SBaffer  geftanben  l^aben,  auf  bem  alpine  (Sigmaffen  trieben. 

2)iefe  „3)rifttl^eorie"  tourbe  »mar  für  bie  Sßpen  unb  bie  oor  il;nen  liegenben  Slieberungen 
balb  nrieber  oerlaffen,  erhielt  fid^  aber  für  bie  SBorfommniffe  in  SRorbbeutfd^lanb  unb  ol^nlid^e 
glad&lanbgregionen  lange  in  allgemeiner  Stnerfennung.  ©rft  in  neuerer  3cit  W  fid^  ^«  ^^' 
fd^roung  ber  SKuffajfung  üoßjogen.  5lad&  bem  SSorgange  beg  fd^roebifd^en  gorfd^erg  S^oreH  nimmt 
man  an,  baß  bie  ffanbinamfd^en  ©letfd^er  quer  über  bie  Dftfee  big  an  ben  SRanb  ber  mittelbeut^ 
fd^en  ®ebirge,  ber  Äarpatl^en,  in  SRufelanb  big  an  bie  Ufer  beg  S)njepr  gereid^t  ^abm.  Um  bie 
Sered^tigung  ber  einjelnen  Slnfid^ten  ju  beurteilen,  ijl  eg  Dor  allem  notroenbig,  einige  ber  roid^- 
tigften  SBorfommniffe  fennen  ju  lernen.  SEBir  roäl^len  bie  aipen,  weil  ung  l)ier  wegen  beg  un- 
mittelbaren Slnfd&luffeg  ber  älteren  ®l(^ialbilbungen  an  ein  nod^  jefet  teilmeife  oergletf^crteg 
^od^gebirge  einfad^ere  SBerl^ältniffe  Dorliegen.  3Bir  werben  ung  bann  bem  großen  norbeuropäifd^en 
©ebiete  }uwenben  unb  enblid^  einen  ÜberblidE  über  bie  anberen  ©egenben  }u  gewinnen  fud^en,  wo 
©puren  biluoialer  ©letfd^erwirfung  erfannt  worben  fmb. 


^te  alpinen  ^Uutiial'  (Peiftocftn»)  ISUbttttgeu. 

Sei  ber  ©d^ilberung  ber  jefeigen  ©letfd^er  l^aben  wir  bie  aßaffen  t)on  ©efiein  unb  ©d^utt 
fennen  lernen,  bie  ber  ©igflrom  auf  feinem  SHlcfen  unb  an  ben  Jlänbern  tragt  (Dberfläd^ens 
moränen)  ober  am  Soben  feineg  Setteg  mit  fid^  fortfd^leppt  (©runbmoräne),  unb  bie  er  enblid^ 
alle  an  feinem  ©nbe  ablagert  (®nb=  ober  ©tirnmoräne;  t)gl.  Sb.  I,  ©.  555).  3)ag  auftreten 
pleifiocäner  aWoränen,  in  benen  alle  S3eftanbteile  t)om  feinen  ©anbfom  big  jum  gröbften 
S3lodf  ol^ne  jebe  ©id^tung,  wie  fxe  bog  SBaffer  l^eroorbringt-,  bunt  burd^einanber  liegen,  ifl  bie 
bejeid^enbfle  Ablagerung  ber  6igieit,  unb  bie  gewaltigen  erratifd^en  Slödfe,  beren  wir  oben  ge= 
bad^t  l^aben,  finb  eben  nur  bie  gröbpen  ©tüdfe  beg  aWoränenmaterialg.  ^m  93ereid^  ber  SRor 
ränenablagerungen  treten  fteHenweife  gefd^id^tete  ^Partien  auf,  bei  beren  3lbfa|  bag  aug  ben 
©letfd^em  l^eroorbred^enbe  SBaffer  beteiligt  war.  ©nblid^  finben  fid&  alg  S^i^^n  ^  el^emaligen 
©letfd^erwirfung  bie  frül^er  befd^riebenen  Shmbl^ödEer,  abgefd^liffene  unb  gef (^rammte  gelgober= 
fläd^en,  unb  bie  gcfri|ten  (Sefd^iebe  geben  fid^  überall  alg  ehemalige  33eftanbteile  einer  ®runb= 
mordne  ju  erfennen  (ogl.  S3b.  I,  ©.  557). 

Slug  ber  3Serbreitung  fold^er  ©puren  ber  ©gjeit  l;at  man  erfannt,  baß  fo  jiemlid^  in  allen 
ben  großen  ^aupttl^älem  ber  Sllpen  riejige  ©letfd^er  ^erabftiegen,  bie  nid^t  nur  bie  ST^äler  er= 
füllten,  fonbern  auc^  auf  bag  ebene  ober  l^ügelige  SSorlanb  ber  3llpen  l^eraugtraten,  ja  fogar 
auf  biefem  ju  einem  weiten,  jufammenl^ängenben  ©igmantel  t)erfd^mol5en. 

a5ieg  war  nur  auf  ber  SRorbfeite  ber  gaDL  2luf  ber  milberen  ©übfeite,  wo  bie  wärmere 
S^emperatur  bie  Slbfd^meljung  weit  energifd^er  üor  fid&  gelten  läfet,  bilbeten  bie  aug  ben  2^^älem 
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bcr  etfd^,  bcr  Sarca,  ber  9lbba,  bcö  Cgüo,  bc^  Xcff in,  bcr  2)ora  unb  anbcrcr  fübalpincr 
glüffc  [xä)  oorfd^iebenbcn  ©Iclfd^er  fein  jufammcn^ängcnbe«  Qf^^lanbctö  über  ber  ^ßoebene,  fon= 
beru  nur  einjelne  ragten  etroa^  über  ben  ©ebirg^ranb  l^erDor  unb  lagerten  J^albfrei^förmige,  mit 
aimpi^it^eatem  oergleid^bare  aWoränenroäHe  oor  ben  Sl^alau^gängen  ab. 

allein  aud^  an  ber  SRorbfeite  ber  Sfipen  fclbft  machen  fid^  nod^  bebeutenbe  33erf($iebenl^eite!t 
geltenb.  3Cu§  SRäd^tigfeit  unb  SluÄel^nung  ber  einjelnen  ©gftröme  ifl  beutlid^  ju  erfennen,  bafe 
bie  eiöäeitli($e  SSergletfd^erung  ganj  allgemein  von  SBeften  nad^  Dften  abnimmt  ©o  t>erl^alteu 
itd^  aud^  bie  l^eutigen  ©Iclfd^er,  unb  fo  bürften,  wie  31.  ^ßendf  ^erüorge^oben  l^at,  biefelben  Ur= 
fa^en,  bie  l^eute  bie  3lbnal^me  ber  SBergletfd^erung  Don  SBeften  nad^  Dfien  bewirten,  aud^  bie 
gleid^artige  ®rö§enentfaltung  ber  et^citUd^en  ©letfd^er  üeranlafet  l^aben.  S)a  fid^  bie  ©r^ebung 
be^  ©ebirgeg  gegen  Dften  beträd^tlid^  üerminbert,  ragen  ^icr  loeit  Heinere  gläd^en  in  bie  ©d()nees 
region  empor  ate  im  SSBeften.  ®aju  fommt  nod^,  bafe  aud^  bie  2:i^alfi)fteme,  t)om  3nn  angefangen, 
gegen  Dften  Heiner  werben,  unb  bamit  natürlid^  au(%  bie  3wPu&g«6icte  ber  ©letfd^er. 

9lad^  biefen  StuSetnanberfefcungen  bürfen  wir  einen  ber  geroaltigften  ©letfd^er  im  SRI^öne^ 
tl^al  erwarten;  ift  bod^  ba^  SBalUg  t)on  ben  mäd^tigften  Scrgricfen  ber  3llpen,  ber  ginfteraar* 
(jommaffe  im  Slorben,  ber  aRonte^SRofas  unb  3Konte=a3tano®ruppe  im  ©üben,  eingeral^mt.  3n 
ber  X^at  tritt  ^ier  rool^l  ber  grofeartigfie  unter  allen  pleifiocänen  ©letfd^ern  auf,  ber  aud^,  wa^ 
ben  S^ran^port  riefiger  Slödfe  anlangt,  t)on  feinem  anberen  erreid&t  wirb.  3n  möd^tigem  Strom 
erreichte  er  ben  ©ebirgiSau^gang,  er  überfd^ritt  ben  ®enfer  ©ee  unb  breitete  fid^  bann  über  bag 
ganje  niebrige  ^ügeKanb  bis  an  boS  Dorliegenbe  ^uragebirge  aud.  ^iet  aber  fteDte  fid^  biefe 
©cbirggfette  l^emmenb  in  ben  338cg,  ba§  &&  teilte  fid&  l^ier  in  jwei  Slrme,  bie  ftd^  nad^  entgegen- 
gefegter  SWid^tung  bewegten:  ber  eine  folgte  bem  SHI^onet^al  nad^  ©übweften  unb  brang  l^ier, 
burd)  ben  au§  bem  2ln)etl)al  nad^  6f)amonij  fommenben  ©letfd^er  üerftärft,  biä  in  bie 
©egenb  oon  Sijon  üor.  ^ier  fd^lo§  fid^  il^m  ber  ©Ictfd^er  be3  Sferct^aleS  an,  unb  beibe  vereint 
erftredften  fid^  nod^  weiter  nad^  ©üben.  2)er  anbere  3lft  be^  9J^onegletfd^erg  brang  nad^  SRorboften 
über  bie  ©egenb  be^  3leud^ateler  unb  S3ieler  ©ee^,  über  bie  ©tätten  beö  l^eutigen  greiburg  unb 
Sern  unb  burd^  ba^  untere  2tart^al  bi^  9larau  oor,  fo  bafe  biefen  6nbe  be§  ©iöftrom^  von  bem 
fübweftlid^en  mel)r  ate  300  km  entfernt  liegt. 

©egen  Dften  gelangen  brei  Heinere,  aber  bod^  nod^  bebeutenbe  ©^ftröme  in  ha^  SSorlanb, 
bie  ben  S^^älern  ber  SReufe,  ber  3lar  unb  ber  fiintl^  (ßimmat)  entflammen;  unb  bann  folgt 
wieber  ein  großartiger  ©letfd^er  crften  SRangesj,  ber  fid^  a\x^  bem  SR^eint^al  t)orfd;iebt.  <S6)on 
im  ©ebirge  felbft  teilte  fid^  ber  SRI^eingletfd^er;  über  bie  nieberc  SBafferfd^eibe,  bie  baö  SRI^eint^al 
unterl^alb  Stago}  oom  2Baflenftäbter  ©ee  trennt,  fonnte  fid^  ein  ©i^ftrang  oon  bem  9il^cingletfd&er 
abjweigen,  ber  fid;  mit  bem  iJint^gletfd^er  vereinigte  unb  i^n  uerftärtte.  3)ie  ^auptmaffe  aber 
ging  bem  9ll;eint^at  entlang,  bebedfte  bie  ganje  gläd^e  beS  SBobenfeeg  unb  brang  in  riefiger 
Sreite  weit  nad^  JJorben  biö  in  bie  ©egenb  oon  ©igmaringen  unb  Siberad^  oor. 

3!n  nod^  großartigerer  SBeife  tritt  bie  ©rfd^einung  ber  SCeilung  ber  ©ömaffe  beim  3nn= 
gletfrf)er  auf.  S)a  ba^  ^aupttl^al  bie  (giömafien,  bie  au^  bem  langen  Il^aljugc,  bem  größten 
ber  atlpen,  unb  ben  }al)lreid&en  Duertl^älern  l^erabfamen,  nid^t  f äffen  fonnte,  floß  ba^  mit  einer 
großen  a)tenge  friftallinifd^er  ©efd^icbe  axi^  ber  3e«traljone  ber  3llpen  belabene  (£ig  über  bie 
niebrigeren  ©nfd^artungen  in  baö  nörblid^e  Jlalfgebirge  ab.  ■Kamentlid()  bie  Xf)äkx  ber  Soifad^, 
ber  3far,  aWangfall  unb  fiei^ad^  nahmen  ben  Überfluß  be«  Qnngtetfd^erg  auf.  ©o  brad^ten  bie 
(Si^ftrönie  biefer  X^äkx,  bie  ganj  im  Äalfgebirge  liegen,  nid^t  nur  Slalfgefd^iebe,  fonbem  aud& 
friftaüinifd^e  Sölöde  in  ba^  SBortanb,  ba^  Tie  bi^  gegen  ©oljfirdEien,  ©tarnberg  unb  33rudE  füblid^ 
unb  weftlic^  von  3)!üud^en  bebedften  (f.  bie  ber  ©.  566  be^  I.  Sanbe^  beigegebene  Äarte).  2:rofe 
bicfer  3lbflüffe  war  bie  im  ^auptt^al  üorgefd^obene  ©i^maffe  beiS  Qnngletfd^er«  noi)  mäd^tig 
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genug,  um  fi(^  im  SBorlanbe  big  nad^  ^aag  unb  ©arg  nörblid^  üon  SBafferburg  augjubel^ncn  unb 
überbieg  einen  3w)eig  in  bag  6^iemfee's3ld^ent^at  abjugeben.  3m  33orIanb  fäd^erförmig  an^^ 
gebreitet^  näl^crt  fid^  ber  Snngletfd^er  bem  3fargletfd^er,  ol^ne  vöÜxq  mit  il^m  ju  uerfd^mc^eu. 
3nrifd^en  beiben  liegt  eine  3^"9^  Don  eigfreiem  Sanb,  bie  in  ber  ©egenb  von  a)iiegbad^  faft 
big  an  ben  9ianb  ber  9llpen  reid^t  unb  mit  ber  aulserorbentlid^  geringen  @igentn)tdelung  im  ©e^ 
biet  beg  ©d^lierfeeg  in  3wfö"^"i^"'&^"9  f^^^-  ßftßd^  x>om  3nn  greift  nod^  ber  ©aljac^gletfd^er 
mit  einer  breiten,  bogenförmigen  ©igmaffe  weit  in  bag  SBorlanb  l^inein;  ber  öftlid^  folgenbe 
2lraungtetfd^er  entfernt  fid^  nad^  31. 5pendE  nur  nod^  8  km  mm  gufee  ber  2Üpen,  ber  ©(etfd^er 
beg  ©tegert^aleg,  ber  burd^  bag  Äremgtl^al  nad^  außen  tritt,  nur  nod^  15  km.  3)er  (Snngtl^at 
gletfd^er  fonnte  roflenbg  ben  SRorbranb  ber  2ßpen  nid^t  metir  erreid^en,  fonbern  enbigte  im  $aupt= 
t^at  bei  ©roferaming  unb  fd^eint  fid^  mit  feinem  Heinen  ©eitenjroeig  über  ben  niebrigen  Sel^ner^ 
fattel  aug  bem  ©nng^  in  bag  §)bbgt^al  ergoffen  ju  f)aben. 

Der  öfüid^en  SRegion  ber  3ltpen  gel^ört,  abgefe^en  pon  jal^lreid^en  Heinen  ©letfd^ern,  ein 
gewaltiger  ©gftrom  an,  ber  Don  ber  ©übfeite  ber  S^auernfette  (f.  bie  beigeheftete  2^afel  „®er  $pa= 
fterjengtetfd^er  am  ©rofeglodtner")  unb  aug  einem  2^eite  ber  S)olomitregion  fam  unb  fid^  burrf; 
bag  ©raut^al  nad^  bem  mittleren  Kärnten  roötjte;  ^ier  mürbe  er  burd^  einen  mäd^tigen  3iiPw6 
aug  bem  ©ailt^al  rerftdrft  unb  breitete  fid^  nad^  ^öfer  über  ben  größten  S^eil  beg  Sanbeg  aug. 

SöoIIen  mir  ung  banad^  eine  SSorftellung  von  bem  bamaligen  3wftanbe  ber  Sltpen  mad^en, 
fo  erlialten  mir  ein  Silb  Don  frembartiger  gärbung.  Keine  bunfeln  SRabelroälber  befleibeten  bie 
glanfen  ber  S)erge,  feine  frif d^en  älpentriften  breiteten  fid^  an  il^nen  aug,  ben  breiten  2:^algränben 
fetilte  bie  reid^e  SBegetation.  ©ig  weit  l^erab  l^üllte  alle  §ö^en  ewiger  ©d^nee  ein,  aug  bem  nur  ein^ 
jelne  allju  fd^roffe  geigwänbe  bunfel  hervortraten;  üon  ben  überreid^  gefüllten  gimbedfen  fd^oben 
fid^  butc^  bie  SC^algrünbe  ungeheure  ©letfd^er,  beren  ajläd^tigteit  oft  1000  m  überftieg.  SWur  in 
ben  flacher  werbenben  öftlid^ften  ©ebieten  unb  in  ben  ©übalpen  waren  bie  niebrigeren  SSorberge 
einen  fleinen  XtH  beg  Sal^reg  t|inbur(^  fd^neefrei  unb  bie  äußeren  2^eile  mand^er  ^l^äler  nid&t 
oereift.  aber  aud^  l^ier  bürfcn  wir  nid^t  an  eine  reid^e  SJegetation  benfen.  5Riebrige,  polfterartige 
Slafen  teilweife  großblumiger  gjflanjen,  wie  fie  ^eute  bie  ^öl^ere  Sllpenregion  unb  bie  polaren 
Sänber  jieren,  traten  auf,  o^ne  eine  jufammenl^äitgenbe  S)ed!e  ju  bilben,  unb  nur  an  ben  begün* 
ftigtften  ©teilen  mod^te  ein  faum  fpannen^bl^eg  ©efirüppe  oon  jwergigen  SBeiben  unb  Sirfen  ein 
fümmerlid^eg  S)afein  friften.  3)en  SWorbranb  ber  9öpen  umfäumte  oon  ©übfranfrei^  big  eima  an 
bie  ©renje  ron  Dberöftcrreid^  unb  ©aljburg  eine  taum  unterbrod^ene  ungel^eure  Söüfte  oon  flad; 
anfteigenbem  3"fö"beig,  bag  eine  ©reite  big  }u  70  km  erreid^te,  unb  bie  i^ni  oorgelagerte  eig- 
freie  ®bene  mod^te  wol^l  einen  3lnblidf  bieten,  am  beften  mit  ben  S^unbren  (3Koogfteppen)  ©ibi= 
rieng  vergleichbar.  SBälirenb  beg  Sommerg  brauften  oon  ber  ©renje  ber  (Sigmaffen  in  jal^Ilofen 
mäd^tigen  ©trömen  bie  aWaffen  ber  ©d^meljwaffer,  bidfd^(ammig  unb  große  Saften  oon  ©anb 
unb  ©eröüe  mit  fid^  wäljenb  unb  weiterfiin  ablagemb. 

SBir  l^abcn  ung  in  bcn  allgemeinften  3ü9cn  ben  3wftanb  ber  2llpen  auf  bem  ^öl;epunf t 
il^rer  SBergletf  d^erung  vergegenwärtigt.  3Jun  fällt  ung  bie  aufgäbe  ju,  i^re  einjelnen  geoIo= 
gif(^en  ©rfd^einungen  fennen  ju  lernen.  SBir  folgen  liierbei  l^auptfäd^tid^  ben  auggejeid^neten 
©arfteüungen  von  21.  ^endE,  @.  SrüdEner  unb  S.  bu  ^ßagquier. 

3)ie  wid^tigften  Sln^altgpunfte  gewätiren  bie  aWoränen,  bie  namentlid^  im  aSortanbe  ein 
wid^tigeg  (Slement  ber  ßanbfd^aft  bilben  unb  jugleid^  geologifd^  bebeutfam  Iieroortreten.  3"  i^*^^^ 
einzelnen  ©letfd^er  gel^ört  ein  ©pftem  parallel  verlauf enber  SUloränenjüge,  bie  fid^  annäf)ernb 
^albfrcigförmig,  ampl|itl)eatralifd^,  um  ben  Slugtrittgpunft  beg  ©letfd^erg  aug  bem  ©ebirge  grup^- 
pieren.  hinter  benßnbmoränen,  im3entrum  begSJloränenampl^itl^eaterg,  erfd;eint  eine  balb  mef)r, 
balb  minber  beutlid^  auggeprägte  unb  oft  von  einem  ©ee  eingenommene  SDepreffion.  Qebe  einjelne 
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SKoränc  jcrfäDt  in  eine  Stnjal^l  unregelmäfeig  gefteüler,  gerunbcter  Äuppcn.  2)ajn)ifd&en  befinbcn 
fid^  leidste  ©nfenfunflen  ol^ne  aibfüu^;  l^icr  bilben  fid^  Heifle  Seen  ober  Xeic^e  ober  ftatt  i^rer  ^orf^ 
moore  unb  iSumpfroiefen.  2)icfe  „aWoränenlanbfd^aft",  wie  fie  3)efor  jucrfi  gcfd^ilbcrt  l^at,  mit 
i^ren  rafd^  abrocd^felnben  ^ügelfomten,  mit  i^rcn  unregcImäfeigcnSenfungen  unb  Keinen  SBaffer^ 
fpiegeln  gehört  ju  ben  liebli^ften  ©egenben,  benen  in  ber  SRegcl  rcid^e  SSegetation  unb  ber  Stug- 
blidf  auf  bie  3Upen!ette  im  ^intergrunb  erl^ö^ten  Sieij  oertei^cn.  2:rcten  mir  naiver  an  bie  ©tim^ 
feite  einer  fotd^en  ©nbmoräne  l^eran,  fo  feigen  mir  an  itirem  gufee  gefd^id^tcte  Slblagerungen  au^ 
Sanb  unb  (Sefd^ieben  l^eroortreten,  juerft  einen  ©d^uttfegel  mit  noc^  unbeutlid^er  Sd^id^tung, 
ober  jiemlid^  ftartem  ©cfäDe.  2lu^  biefem  ge^t  eine  roolilgefc^id^tcte  unb  fid^  immer  mel^r  unb 
me^r  Derflad^enbe  ©anb-  unb  Sd^otterablagerung  ^eroor.  2)a  offettbar  bie  au^  bem  ©ife  bred^en^ 
ben  unb  mit  ®ef(^ieben  belabenen  SBäffer  biefe  ©d^otter  abgelagert  l^aben,  wie  man  bie^  aud^ 
bei  ben  heutigen  ©Ictfc^em  beobad^tet,  fo  ifl  jebe  3Roräne  famt  ber  fid^  anfd^liefeenben  ,,fIut)io= 
glajialen"  ©d^otterterraffe  afö  eine  jufammengetiörige  unb  gleichseitige  Silbung  ju  betrad^ten. 

SBo  mehrere  3Roränenjüge  aufeinanber  folgen,  ^at  jeber  an  ber  ©timfeite  bie  juge^örigc 
fluDioglajiale  J^erraffe;  jeber  cntfprid^t  einer  größeren  ^aufe  im  Sttidfjug  be^  ©letfd^er^.  aiQc 
jufammengenommen  aber  finb  ba^  ^ßrobuft  einer  unb  berfelben  ^auptoergtetfd^crung.  3)ie  d^a= 
rafteriftifd^en  gormen  ber  3Koränen  finb  in  bicfenämp^itl^eatem  be^Sllpenoorlanbeg  au^gejcid{)net 
erhalten,  unb  bie  Dberfläd^e  jeigt  fo  loenig  ober  gar  feine  ©puren  ber  3^^^6^"9  ^^^^  ^^  2ttmo= 
fp^ärilien,  ba^  man  fd^on  barau^  auf  ein  jugenblid^e^  geologifd^eS  SUter  ber  baburd^  angebeuteten 
aSergletfd^erung  fd^liejsen  mufe. 

Scgibt  man  fid^  Don  biefen  rool^ler^altenen  SDloränenjügen  weiter  nad^  aufeen,  fo  trifft  man 
in  einiger  ©ntfemung  einen  jroeiten,  äußeren  3Koränengürtel  an.  $ier  aber  ift  bie  2)Jordnenform 
terfd^mommen,  bie  b^eid^nenbcn  Unebenheiten  finb  au^geglid^en,  glei(^fam  Denoafd^en  unb  bie 
oberen  5ßartien  ber  aWoräne  jerfefet,  ber  gelbfpat  ber  friflallinifi^en  ®efdf)iebe  faolinijtert,  bie 
©anbe  unb  ©d^otter  Don  ©fenofr)b^r)brat  burd^jogen.  häufig  bemerft  man  bie  3^ii^6w"ß^= 
erfd^einung  ber  geologifd^en  Orgeln  (ogl.  Sb.  I,  ©.  505).  3llfo  loar  ber  äußere  3)ioränengürtel 
ber  ©intüirfung  ber  2ltmofpl^ärite  eine  längere  3^  l^inburd^  au^gefefct,  afö  jene  gebauert  ^at, 
bie  feit  ber  Silbung  ber  inneren  SKoränen  Derfloffen  ift.  2)a3  l^öl>ere  älter  ber  äußeren  3Koränen 
wirb  aud^  burd^  bieSagerung  bemiefcn,  ba  fid^  ja  jene  unter  bie  inneren  3Koränen  fortfefcen. 
3loä)  entfd^eibenber  aber  ift  bie  2:^atfad&e,  baß  fic^  fel^r  l;äufig  eine  Sd&id^t  oon  gelbbraunem  Sog 
ober  Sel^m  jroifd^eu  bie  jerfefcte  Dberfläd^e  ber  äußeren  aWnränen  unb  bie  barauf  lagemben  fluüio^ 
glajialen  ©d^otter  ber  inneren  a)2oränen  einfd^altet  3«  i^«^  „interglajialen  5ßcriobe",  in  ber  ba^ 
SSorlanb  eisfrei  war  unb  bal^er  bie  3^i^^few"9  ^^^  äußeren  3Jloränen  unb  bie  Ablagerung  ber 
Sößfd^id^t  erfolgeit  fonnte,  fanben  an  mand^en  ©teilen  tiefe  2lu^roafd^ungen  ftatt  2)al^er  fonn= 
ten  bie  ©letfd^er  beim  abermaligen  SBorrücfen  bie  inneren  3Woränen  nid^t  nur  auf,  fonbem  nad^ 
Umftänben  aud^  jroifd^en  bie  äußeren  unb  in  einem  tieferen  Scioeau  alö  biefe  abfefien. 

SBei  naiverer  Setrad^tung  erfennt  man  femer,  baß  ber  äußere  aWoränengürtel  in  SBirflid^= 
feit  au^  jroei  oerfd^iebenen  9Jtoränenbilbungen,  einer  älteren  unb  einer  jüngeren,  befielet,  bie  cben= 
fall^  burd^  eine  S^tfefeung^fd^id^t  ober  au^  eine  Sößlage  getrennt  finb.  ©onad^  liegen  im  3Sor= 
lanbe  2lnjeid^en  für  brei  aufeinanberf olgenbe  ©letfd^erbilbungen  oor,  bie  burd^  jmei 
intcrglajiale^erioben  getrennt  roaren.  ©ie  äußem  fid^  burd&  ba^SSor^anbenfcin  oouSößlagen  unb 
3crf e^unggerfd^cinungen  auf  ber  Dberfläd^e  ber  a)ioränen,  jene  burd^  brei  oerfd^iebme  3Koränen= 
bilbungen,  oon  benen  jebe  oon  einer  jugel^örigen  fluoioglajialen  ©d&otterterraffe  begleitet  mirb. 
Unb  n)ie  bie  jüngeren  3Koränen  balb  auf,  balb  jroifd^en  ben  älteren  3Roränen  liegen  fönnen, 
fo  gilt  ba^felbe  aud^  ron  ben  entfpred^enben  ©d^otterterraffm.  3)ie  ©d^otteranfd^roemmung  ber 
erften  SBergletfd^emng  lourbe  afö  3)edfenfd^otter  (biluoiale  SflagelfCul^  im  engeren  ©inne),  bie 
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Slnfd^rocmmung  bct  jtoeiten  aKoränenbilbung  afe  $od^terraf)cnfd^otter,  bic  bcr  jflugftcn,  inneren 
aRordnen  ate  SRiebertcrraffcnfd^otter  bejeid^net.  SHefe  SBerl^cUtniffe  fonnten  in  ben  SRorbalpen 
aüentl^alben  oon  ber  ©d^meij  big  nad&  Öftcrreidf)  nad^geroiefen  werben;  aud^  in  ben  ©übalpen 
führten  eingel;enbe  Unterfud^ungen  ju  bemfelben  9Jefultat 

gür  bie  Äenntnig  ber  näheren  SBorgänge  ber  ©^jeit  finb  namentlid^  bie  intergtajialen  33il= 
bungen  mä)\xQ.  Wxxm  biefe  in  gorm  von  iJöfe^  ober  3ßi1cfcu^^9^fd^id^ten  nur  auf  baö  SSorlanb 
befc^ränft,  bann  fönnten  wir  ung  uorftellen,  e^  wäre  auf  ben  jebeömaligen  ©(etfd^eroorftofe 
jcroeitö  nur  ein  leid&ter  SKldEjug  erfolgt,  unb  in  ber  Slüdfjuggperiobe  wäre  ber  Sog  abgelagert,  bie 
oberflen  Sagen  ber  3Woränen  jerfefet  Sorben.  Oanj  anberö  aber  fteHt  fid&  bie  ©ad^e  bar,  feitbein 
fold^e  intcrglasiate  Slnjeid^en  audj)  tief  in  bog  ißerj  ber  2l(pen  hinein  Derfotgt  werben  fonnten;  benn 
bann  mu^  ber  betreffenbe  Slüdfeug  umfaffenb  geroefen  fein,  big  in  bag  ^od^gebirge  gereid^t  l^aben. 
2)ann  fann  eg  fid^  nid^t  ntel^r  um  leidste  Sd^wanfungen  einer  unb  berfelben  $auptt)ergletfd^erung, 
fonbem  um  vbüXQt  Unterbred^ungen  unb  SBieberl^olungen  ber  SSergletfd^erung  l^anbeln. 

2)er  jioeite  %aü  ift  burd^  Diele  Seobad^tungen  erroiefen.  2ln  mel^reren  ©teilen  l^at  man  lief 
im  ©ebirge  interglajiale  Ablagerungen  gcfunben,  unb  jroar  t'eitö  Sreccien  mit  ^ßflanjenreften, 
teitö  ©d^otter  unb  Konglomerate,  teite  2'orf  :=  unb  Äo^enlager.  3nfo  ift  bag  6ng  in  ben  3nter= 
glajialjciten  big  nal^eju  an  bie  girfte  beg  ©ebirgeg  juriidfgegangen. 

^ie  erften  ißinroeife  lieferte  bie  ©d^meij,  roo  man  iroifd^en  3Koränen  glöje  pon  ©d^ieferfol^Ie, 
bie  Überrefte  alter  2;orflager,  entbedft  I;at.  Zürnten  unb  SBe^if on  im  füblidjen  S^eil  beg  Äantong 
3ürid^,  Ufcnad^  unb  3Wörfd^n)r)l  im  Äanton  ©t.  ©allen  finb  bie  n)id;tigften  ?ßunfte,  an  benen  teil= 
meife  aud^  burd^  einige  3cit  Sergbaue  auf  bie  ©(^ieferfol^len  betrieben  würben.  Qn  ben  Äol^Ien= 
lagern  l^at  man  nun  eine  ganje  SReil^c  Don  5ßflanjen=  unb  J^ierreften  gefunben,  aug  benen  mit 
aSeftimmt^eit  ju  erfennen  ift,  ba^  jur  3rit  ber  entftel^ung  ber  ©d^ieferfolile,  alfo  Dor  ber  jrociten 
unb  nad^  ber  erften  SBergletfd^crung,  ein  gemäfeigteg  Älima  gel^errfd^t  Iiaben  muffe.  3^^ör 
fmb  bie  3::ierrefte  (Elefas  antiquus,  Rhinoceros  Merckii,  Bos  primigenius,  @ld^,  ^irfd^, 
ißö^lenbär)  in  btefer  Sejie^ung  nid^t  entfd^eibenb,  um  fo  me^r  aber  bie  ^flanjen,  unter  benen 
D.  ^eer  fotgenbe  beftimmen  fonnte:  gid^te,  göl^e,  SSergfölire,  fiärd^e,  ©be,  33irfe,  ©id^e,  Serg- 
a^oni,  ^afelnufes  unb  ^imbeerftraud^,  ferner  üon  frautartigen  ©ewäd^fen  gieberflee,  ©d^ilfrol^r, 
©eebinfe,  SBafferpfeffer,  SBaffemufe,  ©umpflabfraut,  Preiselbeere,  femer  eine  auggeftorbene  ®at= 
tung  ©eerofe,  einen  ©d^ad^tell^alm  unb  Derfd^iebene  2)ioofe.  9Son  biefen  ©eioäd^fen  tommen  alle 
mit  äugnal^me  bcr  ©eerofe  unb  berSBergf ö^re  nod^  jefct  in  benfelbcn  ©egenben  unb  unter  ben  felben 
SBer^ältniffen  ror.  SWur  bie  SSergföl^re  läfet  auf  ein  etmag  raul^ereg  Älima  f daliegen;  bebeutenb  fann 
aber  ber  Unterfd^ieb  gegen  fieute  nac^  bem  aSorfommen  t)on  eid;e  unb  ^afelnufe  nid^t  geroefen 
fein.  ÄeinegfaDg  ^aben  mir  eg  mit  einem  l^od^atpinen  ober  polaren,  fonbem  entfd^ieben  mit  einem 
gemäßigten  Älima  ju  tliun. 

ein  äl^üd^cg  SJorfommen  wie  bag  fd&roeijcrifd^e  ift  Don  ©ontliofen  am  QUer  befannt;  unb 
aud^  fonft  finb  aug  ben  3Upen  oon  ungefäl^r  20  ©teilen  intergtajiale  Sitbungen  nad^gewiefen. 
aber  feine  oon  biefen  erregt  ein  gleid^eg^f^tereffemiebie  Sreccie  Don  ^ötting  nörblid^oon^nug^ 
bmdf,  eine  SKblagemng  üon  feft  miteinanber  oerfitteten  ©efteingtrümmern,  eine  alte  Sd^uttl^albe, 
bie  fi(^  über  bag  S^l^algel^änge  augbreitet.  ®iefe  ^öttinger  aSreccie,  bie  in  ^nngbrudf  üielfad^  alg 
Sauftein  oerroenbet  wirb,  ift  oon  aWoranen  bcbedft,  unter  benen  il^re  Dberfläd&e  abgefd^liffen  ift, 
unb  in  benen  J^rümmer  t)on  i^r  oorfommen.  2)araug  ift  ju  entnel^men,  bafe  biefe  ©d^uttf;albe 
fd^on  oerfittet  mar,  bcoor  bie  jmeite  a3ergletfdf)erung  eintrat.  3)abei  lagert  aber  bie  Srcccic  iljrer= 
feitg  roieberum  auf  3Koränen  auf,  wie  21. 5ßendE  nad^geroiefen  I;at,  unb  mie  man  bieg  an  mel^reren 
©teilen  beutlid^  erfennen  fann  (f.  äCbbilbung,  ©.  426).  a)ag  Sßorfommen  biefer  interglajialen 
'Silbung  bemeift  an  unb  für  fid^,  bafe  bie  ©egenb  t>on  3nngbrucf  jroifd^en  jroei  aufeinanber 
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folflcnben  aSerglctfd^crungcn  eisfrei  gcTücfen  fein  muB.  S3cfonbera  wid^tig  aber  ifl  ber  Umfianb,  bafe 
bic  Srcccie  con  ißötting  ^ffanjenrcftc  birgt,  bic  l^icr  in  bcr  ^of)t  t)on  ungefälir  1200  m  aWcereä- 
l^ötie  geroad^fen  finb  unb  jTücifcUo^  auf  ein  c^emaligc^  milberc^  Älima  fd^lie^cu  laffcn,  ate  ^eutc 
am  ©tanbortc  l^crrfd^t.  SSon  ben  41  ^Panjenartcn,  bie  3t.  v.  SBcttflcin  nad^gcroiefcn  f)at,  fomtncn 


^^y^^^ 


S)ie  .^öttingcr  »reccic  bei  ^nnSDrud.    CWad^  21.  ^enrf.)    ©ßL  5:eEt,  ©.  425. 

^cutc  nod^  bei  §ötting  ober  unter  öfinKd^en  33erf)ältmffen  in  biefem  ©ebietc  29  3trten  oor;  6  3lrten 
gebeil^en  nod^  f)eute  in  SRorbtirol,  aber  tiefer  ate  in  1200  m  ÜKeere^l^öl^e.  SBeitere  6  2lrten  aber, 
bie  ber  lieutigen  ^ora  SRorbtirote  DoUftänbig  fremb  finb,  bilben  gerabe  ba^  intereffantefte  ®te- 
ment  biefer  pleiftocänen  glora.  3^*  ^^^^^  get)ört  üor  allein  bie  ßl^arafterpflanjc  ber  ganjen  ^lora, 
Rhododendron  ponticum,  femer  Buxus  sempervirens,  gönnen,  bie  bem  33ereid^  ber  ponti= 
fd^en  glora  angel^ören  unb  in  SSerbinbung  mit  einigen  anberen,  aber  weniger  entfd&eibenben 
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formen,  g^Wctctifi^  ein  milbcrcS  Ältma  für  btc  3ntcrö(ajiaIperiobe  fotbcnt.  3n  bcn  ©ebirgcn 
um  ba0  ed^toarje  SKeer  toirb  Rhododendron  ponticum  ^cutc  von  unßefälir  226l^araftcrpflan8cn 
begleitet,  unb  nid^t  rocnigcr  oI«  8  baoon  fommcn  aud&  in  ber  ^öttinger  Srcccie  foffil  vox.  Dffen^ 
funbig  tritt  ^icr  bie  ä^nltd^fcit  ber  ^öttinger  gSleiflocänflora  mit  jener  pontifd^en  l^eroor,  bie  in 
ben  ©ebirgen  um  baö  ©d^roai^  aJleer  in  ber  SReere^^öl^e  ron  400—1900  m  roäd^ft.  SBie  biefe 
erfüllte  in  ber  Sntergtajialepod^e  aucl^  bie  alpinen  S^äler  üppiger  SQSalbroud^S;  unb  weit  ^öl^er 
t)inauf ,  atö  eS  ^eute  ber  gaU  ifi,  waren  bie  Serggel&änge  mit  ^od^ftämmigen  igoljpflanjen  be- 
ftanben.  gür  ben  ßö§,  eine  Silbung  ber  Qnterglajialjeit  (rgl.  unten,  S.  442),  mu§,  rote  roir 
feigen  werben,  ©teppenflima  porau^gefefet  roerben,  unb  er  fd^liefet  eine  Steppenfauna  von  öfilid^er 
^erfunft  ein.  SBenn  nun  aud^  in  ber  fiöttinger  ^ora  füböftlid^e  6l?mente  nad^geroiefen  finb, 
fo  ftimmt  bie^  mit  ben  SSerl^dltniffen  be^  Sog  felir  gut  überein. 

S)agegen  befielt  fd^einbar  ein  SBiberfprud^  jroifd^en  ben  ©rgebniffen,  bie  an^  ben  ^flanjen 
ber  ©d^roeijer  ©d^ieferfol^le,  unb  jenen,  bie  aug  ber  gtora  ber  ^öttinger  SJreccie  abgeleitet  würben: 
nid^t  auf  wärmere^,  nur  auf  gemägigted,  felbfl  'tixoa^  raul^ere^  jllima  atö  baS  gegenwärtige  foUen 
ja  bie  ^ßflanjen  ber  @d^ieferfo^le*l^inweifen.  3Q8ir  bürfen  aber  rorau^fefeen,  ba§  bie  Sntergtajial- 
periobe  fel^r  lang  war,  unb  bafe  fie  alle  Überganggftabien  üom  falten  Älima  ber  älteren  SBerglet= 
fd^erung  bis  jum  pontifd^en  Sllima  ber  ißöttinger  Sreccie  umfaßte,  einem  fold^en  frül^eren  Sta= 
bium  mag  bie  glora  bcr  ©d^ieferfo^le  entfpred^en.  Slud^  für  bie  ältere,  bie  glajiale  ^eriobe, 
liegen  unS  Belege  vox.  3L  SRatl^orft  tonnte  bei  Sd^warjenbad^  im  Äanton  3ürid^  unmittelbar 
über  ber  ©runbmoräne  eine  Keine  glora  auffinben^bie  an^  ^od^norbifd^en  formen  befielet:  bie 
jwergige  ?ßolarweibe  unb  einige  anbere  Heinere  SBeibenarten,  bie  3tt)ergbirfe,  Silberwurj  (Dryas 
octopetala),  Bärentraube  (Arctostaphylos  uva  ursi)  unb  ein  Änöterid^  (Polygonum  vivi- 
parum).  S)iefe  norbifd^en  5ßflanjen  gebiel^en  am  Staube  ber  ©Swüfte  unb  folgten  ben  abfd^mel= 
jenben  (Sletfd^ern  in  baS  fioi^gebirge,  wo  fie  mit  2luSna^me  ber  ^olarweibe  ^eute  nod^  f ort! ommcn. 

2)a  uns  ber  (Sang  ber  Unterfud^ung  von  bcn  alpinen  aSergletfd^erungen  jur  alpinen  glora 
gefülirt  ^at,  wollen  wir  noc^  einen  3lugenblidt  bei  biefem  intereffanten  ©egenftanb  oerweilen. 
3wei  Seftanbteile  ber  alpinen  glora  bcr  ©egenwart  l^aben  wir  bereite  fennen  gelernt,  ben  l^od^- 
norbifd^en  unb  bcn  pontifd^en.  SDWt  bem  norbifi^en  QnlanbeiS  rüdfte  au(^  bie  ^od^norbifd^e  glora 
nad^  ©üben  Dor,  fie  belebte  bie  gläd^en  am  Jianbe  beS  SnlanbeifcS  unb  ber  alpinen  ©letfd^er 
unb  mu§te,fid^  bei  bcr  Sefferung  beS  ÄlimaS  in  bie  l^öd^fteft  Sergregionen  einerfeits,  anberfeit^ 
wieber  in  ben  ^ol^en  SWorben  jurüdtjie^en.  SSon  ben  pontifd^en  ^Panjen  fommt  bag  bejeid^nenbe 
Rhododendron  ponticum  in  ben  3llpen  nid^t  mel^r  t)or,  wo^l  aber  eine  Slnja^l  anbercr  formen, 
^enblid^  ift  nod^,  wie  31.  v.  SQBettfiein  gejeigt  l^at,  ein  britte«,  fpqififd^=alpineg  Element  t)or^anbcn: 
'^{flanjen,  bie  fid^  blofe  im  33ereid^  ber  3llpen  unb  ber  angrenjenben  ©ebirge  finben  unb  fid^ 
wal^rfd^einlid^  fd^on  im  SScrlauf  ber  S^ertiärjeit  in  Slnpaffung  an  bie  alpinen  SJerl^ältniffe  ent- 
wicfelten,  wäl^renb  ber  Gi^icit  nad^  bem  ©üben  unb  ©üboften  wanberten  unb  erfl  banad^  wieber 
in  i^re  alte  Heimat  einbrangen. 

^aS  norbeuro^äifd^e  SanbeiS. 

©inen  ganj  anberen  J^ppuS  bcr  SBereifung,  als  wir  il^n  in  ben  2llpen  fennen  gelernt  l^aben, 
bietet  uns  SRorbeuropa.  Qm  crflcn  galle  war  ein  l^o^eS  ©ebirge  ä^ntrum  unb  3tuSgangS-- 
punft,  bie  biluoialcn  ©cfd^einungen  crwiefen  fid^  beutlid^  als  eine  einfädle  ©teigerung  ber  iefeigcn 
©letfd^er,  unb  bie  füblid^e  £age  geftattete  ^ier  feine  SScrbreitung  im  allergrößten  3Jia6ftab,  bie 
SluSbe^nung  beS  ©feS  außer^b  beS  ©cbirgeS  bleibt  er^eblid^  fleiner  als  innerl^alb.  ©anj 
anbers  im  3?orben.    SBolil  finb  aud^  ^ier  in  ©fanbinaoien  ©ebirge  Dor^anben,  bie  ^aupt^erbc 
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ber  eigoerbreitung  mürben.  2lber  obwohl  fte  nad^  Umfang  unb  $öl^c  toüt  gegen  bie  Sllpen 
jurädbleiben,  ift  bod^  bie  ©i^bede,  bie  l^ier  ü^ren  Urfprung  genommen  l^at,  unt)crl&ältnigmä6i9 
piel  größer,  ©rratifd^e  SBIöd e  au«  ©fanbinamen  liegen  an  ber  englifd^cn  Äüfte,  an  ber  aWtinbung 
beS  ^Ijeing,  in  ©ad^fen  am  SRanbe  be«  erjgebirge«,  in  ber  polnifd^en  ®bene  am  gufee  ber  Aar- 
patl^en,  bei  Äiero  am  SJnjepr  ober  bei  3lifl^nij  Sßomgorob  an  ber  Sffiolga,  unb  ber  ©ebante,  bafe 
fie  üon  ©d^meben  ober  JRorroegen  l^er  burd^  ©letfd^er  transportiert  roorben  feien,  bie  über  bie 
33edEen  ber  SRorbfee  unb  Dftfee  ununterbrod^en  weggingen,  ftreift  an&  Slbenteuerlid^e. 

Sauge  l^errfd^te  bcSl^alb  unbeftritten  bie  oben  (©.  420)  erroäl^nte  S)rif tt^eorie.  ©in  weitet 
a)2eer  foQte  fid^  über  SWorbeuropa  ausgebreitet,  ©isberge  foEten  bie  fremben  Slödfe  aus  bem 
Sßorben  l^ergebrad^t  l^aben.  Dbjmar  niemals  tjerfannt  morben  roar,  bafe  baS  norbeuropäifd^e 
3)ilumum  feinen  normalen  3WeereSabfaft  bilben  fönne  unb  baS  ^l^len  Don  SKeereSoerfteinerungen 
auf  weite  ©tredfen  l^in  Sebenfen  erregte,  fd^ien  bod^  bie  3)riftt]^eorie  bie  befriebigenbfte  ©rflarung 
beS  norbeuropäifd^en  ?ßleifiocänS  ju  bieten.  ®er  Umfd^lag  ber  Slnfd^auungen  ift  bem  fd^mebi:= 
fd^en  gorfd^er  3::orclI  ju  bauten.  ®iefer  erfannte  im  Saläre  1875  bie  t>öDige  Übereinftimmung 
beS  norbbeutfd^en  mit  bem  flanbinaoifd^en  5ßleifiocän  unb  fd^lofe  barauS  auf  gteid^e  @ntftel[)ungS= 
meifc.  SDa  aber  in  ©fanbinarien  ber  räumlid^e  Sufowimenl^ang  ber  pleiflocänen  Slodflel^me  mit 
ben  Igieutigen  ©letfd^em  beflimmt  l^eroortritt  unb  baS  ganje  fianb  in  ber  entfpred^enben  ^öl&en^ 
läge  fojufagen  mit  ©letfd^erfd^liffen  bebedft  ift,  fo  fonnte  an  ber  Süd^tigfeit  ber  ©lajialtl^eorie 
für  ©fanbinapien  fein  S^cifel  befleißen,  ^^olgerid^tig  mugte  biefe  aud^  auf  Sflorbbeutfd^lanb 
übertragen  werben,  ©ine  weitere  geftigung  erfutir  bie  von  ben  beutfd^en  ©eotogen  bau)  an* 
genommene  Olajiatt^eorie  burd^  bie  SBieberauffinbung  unb  rid^tige  S)eutung  ber  ©letfd^erfd^liffe 
oon  atifborf  unb  3WlberSborf  bei  Serlin.  ©eitl;er  würben  jal^lreid^e  anbere  ©teilen  aufgefunben, 
wo  fid^  ber  gelSboben  unter  bem  ^ßleiftocän  gefd^eucrt  erwieS.  Slamentlid^  t)on  beutfd^en  ®eo= 
logen  würben  fo  mele,  nur  mit  ber  ©lajiatlel^re  oereinbare  S^l^atfad^en  beigebrad^t,  bafe  wir 
bie  Unrid^tigfeit  ber  alten  ©rifttl^eorie  im  einjelnen  nid^t  }u  befpred^en  braud^en. 

5Der  lefete  befremblid^e  gug,  ber  fd^lieglid^  nod^  ber  SBorftcHung  einer  über  6  SUHUionen  qkm 
SanbeS  ausgebreiteten  unb  größtenteils  über  1000  m  mäd^tigen,  faft  ununtcrbrod^cnen  eis= 
bedfe  anl^aftete,  unb  mand^e  ©d^wierigfeiten  im  einjelnen  würben  burd^  bie  naivere  Unterfud^ung 
ber  ffanbinaoifd^en  unb  islänbifd^en  ®letf(^er,  namentlid^  aber  beS  grönlänbifd^en  SnlanbeifcS 
befeitigt.  ^ier  l^aben  wir  ja  ein  auSgejetd^neteS  Seifpiel  fold^en  33inneneifeS  t)or  uns  (ügl. 
Sanb  I,  ©.  552),  baS  in  enormer  aWäd^tigfeit  riefige  gläd^enräume  faft  ununterbrod^en  bebedft 
unb  nur  ©runbmoränen  am  ©oben  fortfd^leift  ©ering  nur  flnb  bie  ©puren  t)on  DberPäd&en= 
moränen,  bie  lebiglid^  burd^  lofale  9luSftül^ung  ber  ©runbmoräne  entftanben  flnb.  2)aS  grön= 
länbifd^e  QnlanbeiS  bietet  nid^t  nur  bie  t)ollftdnbigfte  Slnalogie  jur  pleiflocänen  SBereifung  9Jorb- 
europaS  unb,  wie  wir  feigen  werben,  aud&  SflorbamerifaS,  fonbern  eS  fd^eint,  als  wäre  eS  äber= 
liaupt  nur  ein  SReft  auS  ber  Peiftocäujeit,  eine  ©Sbedfe,  bie  fid^  (nad^  ®.  von  a)r9galsfi)  unter 
ben  lieutigen  flimatifd^en  aSer^ältniffen  wal^rfd^einlic^  gar  nid^t  l^ätte  neu  bilben  fönnen. 

ginben  wir  bie  2tnfnüpfungSpunfte  für  bie  SBorgänge  ber  pleiflocänen  SBereifung  9torb= 
europaS  unb  bie  3lrt  ber  Ablagerung  nid^t  in  ben  2tlpen,  fonbern  üielmcl^r  im  l^ol^en  SRorben, 
fo  ift  bod^  in  anberer  33ejiel^ung  uöHige  Übereinftimmung  mit  ben  alpinen  aSerl^ältniffcn  Dor-- 
^anben.  2lud&  in  Sßorbeuropa  finb  bie  beftimmteften  Slnjeid^en  einer  SBieberl^olung  ber  SJer^ 
gletfd^erung,  äl^nlid^  wie  in  ben  2llpen,  erfannt  unb  nad^gewiefen  worben,  ©efd^id^tete  ©anbe 
unb  jarte  gefd^id^tete  S^l^one,  bie  wegen  ber  t)erfd^iebenen  gärbung  ilirer  einjelnen  ©d^id^ten  ben 
SRamen  Sänbert^one  erl^alten  ^aben,  bilben  bie  unterfte  Sage  beS  peiftocänS.  3Ran  beobad^tct 
Tie  außer  in  SDeutfd^lanb  aud^  im  füblid^ften  ©d^weben,  in  ©d^onen.  S)agegen  f eitlen  fie  weiter 
nörblid^,  unb  jwar  auS  bem  ©runbe,  weil  biefe  ©anbe  unb  S:i^one,  äl^nlid^  wie  bie  fluoiogtajialen 


Digitized  by 


Google 


®[a^iaU  unb  ^riftt^eorie  in  92orbeuro^a.  (Sntfte^ung  her  fluDioglaiialen  Sanbe.  ©runbmoräne.     429 

Sanbc  bcr  Sttpcn,  burd^  jene  SBäffer  abgelagert  würben,  bie  bem  l^erannal^enben  3ntanbei« 
beim  Vorbringen  über  frül^er  unrereifie«  ©ebiet  entftrömten.  Slnfd&aulid^  l^aben  Sorell  unb 
Ä ei  11^ ad  biefen  3Sorgang  bei  i^tänbifd^en  ©letfdjem  gefd^ilbert. 

„®ie  überall,  j.  S.  t)ont  Sfianbe  be^  Draefajöfel,  ^erüorbringenben  (Stetfd^erMnte 
breiten  über  bie  t)or  bem  ©letfd^er  befinblid^e  (Sbme  mitgefd^memmte  (Seröüe,  ®ru^,  Äie«  unb 
Sanb  aus,  unb  ba«  ÜReer  wirb  aud^  ^terburd^  fo  fel^r  üerlanbet,  baß  an  fold^en  ©teilen  fein 
ioafen,  rool^l  aber  lange  Sanbriffe  Dorfommen.  35ie  ©tröme  jtnb  ebenfo  feid^t  mie  jal^Ireid^,  unb 
man  fann  gemöl^nlid^  über  biefelben  reiten,  ©in  unb  berfelbe  ©trom  fann  von  mel^reren  fletnen 
jufammengefefet  fein,  weld^e  jid^  jebod^  fd^Keglid^  t)ereinigen.  iQomefjot  wirb  in  biefer  SBeife  in 
ber  SWäl^e  be«  ©letfd^er«  in  ungefäl^r  30  breite  unb  reifeenbe,  aber  fel^r  feid^te  2lrme  geteilt, 
roeld^e  balb  getrennt  finb,  balb  roieber  jufammenfliefeen.  35iefe  ©tröme  l^aben  bemgema^  feine 
beftimmten  Letten,  fonbem  biefe  med^feln  unauftiörlid^.  S)ie  Urfad^e  bacon  ifl  ol^ne  S^^if^t  bie 
ftete  Umänberung  bcr  lofen  Ablagerungen,  meldte  Don  bem  ftrömenben  SBaffer  ununterbrodjen 
umgearbeitet  unb  mitgefül^rt  werben.  SBenn  biefe  33eobad^tungen  auf  ba^  erratifd^e  ®ebiet  ber 
ei^eit  angewanbt  werben,  unb  wenn  mau  baju  erfennt,  bafe  bo^  ffanbinacifd^e  Sinnenei^  pd^ 
einmal  bi^  an  bie  (Srenje  ber  erratifd^en  ©efd^iebe  auögebel^nt  l^at,  fo  barf  man  annehmen,  bafe 
bie  Formationen  ber  norbeuropäifd^en  6bene  vor  bem  Sinneneife  oon  ben  ja^Itofen  (Stetfd&er- 
ftrömen  benubiert  unb  umgearbeitet  roorben  finb,  fo  baß  neue  gefd^id^tete  Ablagerungen  oon 
berfelben  33efd&affenl^eit  unb  3ufammenfe6ung  wie  ber  33iluoialfanb  unb  ber  ©iluoialt^on  enU 
ftanben  fein  fönnen,  bie  unter  fold^en  Umftänben  ii^r  3Katerial  fomol^l  von  ben  unterliegenben 
Formationen  afö  von  bem  üom  ©ife  mitgebrad^ten  fremben  ©efleinen  burd^  bie  SBirffamfeit  ber 
©letfd^erftröme  erl^alten  l^aben.  2)agegen  würben  größere  (Sefd^iebe  in  biefen  Ablagerungen 
feiten  oorfommen.  S)ag  im  gortfd^ritt  begriffene  unb  über  biefe  Sager  fid^  bewegenbe  ©ig  würbe 
biefelben  fpäter  jum  2:eil  benubieren  unb  wolgil  aud^  burd^  feinen  S)rudE  ©d^id^tftörungen  \)tTV0X' 
rufen,  bis  eS  fie  enblid^  mit  feinen  Orunbmoränen,  (Sefd^iebele^m,  ,ÄroSftenglera',  bebedfte. 
SBäl^renb  ber  o^jiDatorifd^en  Bewegungen  beS  ©ifeS  bürften  nid^t  feiten  ©inlagerungen  t)on 
Orunbmoränen  jwifd^en  ben  gefd^id^teten  Sagen  bcr  ©tröme  entfiel^en  fönnen/' 

Über  ben  unteren  ©anben,  beren  ©ntftel^ung  burd^  bie  ©d^ilberung  2:oreng  au§erorbent= 
lid^  anfd^autid^  gemad^t  wirb,  folgt  bie  ©runbmoräne  ber  erften  aSergletfd^erung,  ein  blödfereid^er 
£el;m  ober  3Kergel.  2)iefer  untere  ober  blaue  SBlodflel^m  ober  Oefd^iebelel^m,  ber  in  ©fanbinaoien 
Sotten^  ober  5lroSfleniJgru0  unb  ÄroSftenSlera,  in  ©änemarf  StoIIftenglera  genannt  wirb,  ift 
eine  ber  ^auptfad^e  nad^  ungefd^id^tete  3Raffe  tjon  falfreid^em,  ftd^  raul^  anfü^lenbcm  Sel^m  mit 
regellos  oerteilten,  oft  fantenbejiojsenen  unb  gefd^rammten  (Sefd^ieben,  bie  überall  im  ganjen 
Sereid^e  ber  norbeuropäifd^en  SSereifung  biefelbe  Sefd^affenl^eit  l^at  unb  bem  getrodtneten  ®runb= 
moränenfc^lamm  jefeiger  ©letfd^er  total  äl^nlid^  ift.  SJaoon  l^at  unS  namentlid^  ^.  ©rebner  über= 
jeugt,  bem  eS  gelungen  ift,  an  bem  ^afterjengletfd^er  (f.  bie  S^afel  bei  ©.  423),  am  gu^e  beS 
©rofeglodfnerS  oberl^alb  beS  unteren  ©nbeS,  an  einer  ©teile,  wo  baS  ©is  nid^t  bid^t  an  ber  S:^al= 
wanb  anlag,  tjon  ber  ©eite  l^er  eine  ©tredfe  weit  unter  bem  ©ife  oorjubringen  unb  bie  l[|ier  oqr= 
lianbenen  Ablagerungen  §u  unterfud^en,  bie  er  folgenbermaßen  fd^ilbert:  „S)er  ©oben  biefer  fub^ 
glajialen  Äanäle,  auf  weld^em  bie  ©ewäffer  ber  auS  ben  ©eitentl^älern  unter  ben  ©letfd^er 
tretenben  Säd^e  fowie  bie  ©d^meljwaffer  riefelten,  war  ebenfo  wie  weiter  unten,  nal^e  bem  imteren 
©letfd^erenbe,  mit  grobem  ©anb,  ÄieS  unb  in  biefem  mit  33lödEen,  alfo  mit  bem  auSgewafd^cnen 
®runbmordnenmaterial,  bebedft.  95agegen  lagerte  am  gufee  ber  beiberfcitigen  SBanbungen  biefer 
©iSgewölbe  jwifd^en  bem  ®letfd^ereis  unb  bem  fefien  gelSgrunb  bie  ed^te  ®runbmoräne  in  i^rem 
urfprünglid^en  3wftanbe  unb  beSl^alb  in  il^rer  tppifd^en  AuSbilbungSwetfe.  ©ie  befleißt  bort  aus 
einem  jäl^en,  bei  reic^lid^em  SBafferjutritt  breiartigen  grauen  Sel;m,  ber,  wie  man  fid^  beim 
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S^ncten  bereite  burd^  ba«  ®cftif)I  überscugt,  angefüllt  ifl  von  fcinficn  Oeficin^fömcm  unb 
Splittern  unb  t)oII  ftedft  üon  Keinen  unb  größeren,  fd^arfedfigen  unb  gerunbeten,  junt  2^eil  gc= 
rieten  ©efd^ieben,  t)on  roeld^en  bic  größten  fcfi  jroifd^en  Gi^  unb  fj^tegrunb  eingeflcmmt  waren. 
Siefe  fxci&  bie  ftruftureü  üoHf  oinmene  ftbereinftimmung  biefer  ©runbmoräne  mit  bem  norbbeutfd^en 
(Sefd^iebele^m  bereit«  in  beren  burd^roeid^tem  ^ufianbe  nid^t  Derfennen,  fo  erl^ielten  bie  t)on  mir 
abgeftod^enen  groben  nad^  i^rer  SCrodtnung  gerabeju  eine  täufd^enbe  äl^nlid^feit  mit  (efcterem  unb 
waren  üon  lichteren  äbänberungen  be^felben  im  ^anbftüdf  überl^aupt  faum  ju  unterfd^eiben." 


5tarte  ber  Ser6reitiing  hti  norbcuropftifc^en  Sdinneneife«.    (^auptffic^Iid^  na^  $en(f.) 

Da  ba^  ©g  aümätilid^  üorrüdfte,  feine  größte  Slui^bel^nung  gewann  unb  fid^  bann  rotebcr 
jurüdfjog,  rourbe  ber  untere  ©efd^iebemergel  t)on  mäd^tigen  ©anben  überjogen,  bem  Slui^^ 
roafd^ungg^  unb  2tbfd^meIjungöprobuft  ber  ©runbmoräne,  unb  t)crfd^iebene  anbere  interglajiale 
Ablagerungen,  namentlid^  SCorfmoore  tiaben  fid^  in  biefem  Zeitraum  ba  unb  bort  gcbilbet.  92od^ 
mal«  brang  ba«  ©«  x>ox  unb  überjog  ba«  Sanb  mit  einer  jüngeren  ©runbmoräne,  bem  gelben 
ober  oberen  33lodEle^m,  ber  an  2)iäd^tigfeit  unb  SBerbreitung  weit  l^inter  bem  unteren  jurüdtblieb, 
namentlid^  nid^t  fo  weit  nad^  ©üben  reid^te. 

a)ie  ungefäf)re  ©renje  ber  a)lainmalt)ereifung  würbe  fd^on  angebeutet  Su«  bem  S^ntrum 
ber  aSergletfd^erung  griff  ba«  (£i«  nad^  allen  3flid^tungen  rabiär  au«  (f.  obenflel^enbe  Slbbilbung). 
Über  ginnmarfen  unb  bie  ^albinfel  5lola  floß  e«  nad^  9Jorben  unb  Jlorboften  in  ba«  arftif^e 
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aWccr,  Doin  rocfttid^cn  JJorrocgen  au^  in  rocftlid^cr  SRi^tung  in  bcn  Sltlanttfd^cn  Djean  unb 
weiter  bi^  über  bie  iS^etlanb-  unb  Drfnci)=3>n^I«  l^inauS.  5Die  aug  bem  füblid^en  Sßorroegen 
entftrömenben  ©i^maffen  ergoffen  ftd^  über  2)äncmarf ,  ba^  norbwcftlid^e  2)eutfd^Ianb  unb  QoU 
lanb,  füllten  bie  $Rorbfee  au«,  brangen  bt«  jur  SKünbung  be«  3i^ein«  unb  ber  2:t|emfe  t)or  unb 
begegneten  im  mittleren  ©ngtanb  ben  (Si^maffen,  bie  bie  felbftänbige  lofale  SBergletfd^erung  ber 
englifd^en  imb  fd^ottifd^en  ©ebirge  lieferte,  äuö  bem  mittleren  ©d^roeben  flofe  bog  ©«  über 
©d^onen  unb  über  bie  Dftfee  nad&  ©eutfd^lanb  bi«  an  ben  ^arj,  bo«  ©rjgebirge  unb  bie  ©ubeten, 
roälirenb  e«  fid^  au«  bem  norböftlid^en  ©d^roeben  über  ben  Sottnifd^en  SRcerbufen  unb  IJinn* 
lanb,  ba«  norböfllid^e  S)eutfd&lanb,  gJolen  unb  ben  größten  S^eil  be«  europäifd^en  3lu6lanb  au«= 
breitete.  3m  äufeerfien  3?orboften  flofe  e«  mit  ben  ©letfd^em  jufammen,  bie  fid^  im  nörblid^en 
Ural  felbftdnbig  entroidfeltcn,  unb  erreid^te  ba«  ©iSmeer  ungefäl^r  in  ber  Oegenb  ber  2:fd^e§faia= 
Säud^t.  am  ^arj,  in  ©adjfen,  ©d^leften  unb  in  SBeftgalijien  liegen  norbifd^e  SBlödfe  an  ber  ©üb= 
grenje  iec  SSereifung  in  aJleere^l^öl^en  von  400,  ja  500  m. 

2Bar  fonad^  ba«  ®i«  befähigt,  fid^  nod^  am  9lbfd^meljunggranbe  in  fo  bebeutenbe  ißöl^en 
Dorjufd^ieben,  fo  mufete  e«  in  ben  nörblid^eren  Steilen  eine  gemaltige  SWäd^tigfeit  befeffen  l^aben. 
3Rit  33erücffi(^tigung  aller  Umftänbe  ift  bie  S)urd^fd^nitt«jal)l  von  1000  m  fe^r  niebrig  gegriffen. 
•Matfirlid^  mar  bie  Dflfee,  beren  2;iefe  nirgenb«  400  m  erreid^t,  nid^t  im  ftanbe,  eine  fo  gemaltige 
©iöbedfe  ju  lieben,  unb  fo  mar  mälirenb  biefer  S^t  bo«  Sedfen  ber  Cftfee,  wenn  e«  überhaupt 
voxf)anitn  mar,  ganj  mit  ©«  erfüllt,  ©benfo  lonnte  bie  gröfetenteife  ebenfatt«  feid^te  SRorbfee 
bem  tjorbringenben  ©ife  fein  $alt  gebieten. 

gür  bie  Seftimmung  ber  3'Jidf)tung,  in  ber  bie  33cmegung  be«  ®ife«  erfolgt  ifi,  l^abcn  mir 
l^auptföd^lid^  jmeierlei  Slnliatepunlte:  bie  ^eimat  bcr  Derfd^lepptcn  S3lödfe  unb  bie  SKd^tung  ber 
©letfd^erfd^rammen  auf  bem  g^fegejlcin  unter  ber  ©runbmoräne.  3lm  beutlid^fien  finb  megen 
ber  allgemeinen  aSerbreitung  ber  Oletfd^erfd^liffe  bie  ^inmeife  in  ©fanbinat)ien.  Qitx  treten  bie 
©d^rammen  immer  nur  auf  einer,  ber  ©togfeite  bcr  geföfuppen  auf,  mälirenb  bie  entgegen^ 
gefefete  Seefeite  raul^  bleibt.  3)a  nun  benad^bartc  ©d^rammen  ftet«  eine  gefctmäfeige  3Kd^tung 
cinl^alten,  fällt  e«  nid^t  fd^rocr,  bie  3^tra  bcr  ®i«bilbung  unb  bie  im  allgemeinen  rabial  nad^ 
auj^en  gerid^tete  Semegung  feftjufiellen.  3n  SRorbbeutfd^lanb  finb  berartige  SRunb^ödEer  ent= 
fprcd^enb  ber  ©eftaltung  be«  Sanbe«  oiel  feltener.  3lud^  "fym  tfl  ber  Unterfc^ieb  jroifd^en  ©tofe^ 
feite  unb  Seefeite  fenntlid^;  ferner  nimmt  bie  ©runbmoräne  in  ber  SRid^tung  ber  Seefeite  maffen^ 
l^afte  S3rud^flüdEe  ber  betreffenben  geläfuppe  auf.  6«  bilbct  fid^  auf  biefe  aßeife  bie  lofölc 
Orunbm ordne,  bie  fidj)  t>on  bem  anfiel)enben  aSorfommen  ab  in  ber  SKd^tung  be«  ©«fd^ubc« 
fortfetjt  S)ie  Äuppen  älteren  ©eftein«  l^aben  einen  ©d^meif ,  „fie  merfen  einen  ©d^atten",  eine 
©rfd^einung,  bie  aud^  anbermärt«,  namentlid^  in  ©nglanb,  mel^rfad^  bcobad^tet  morben  ift.  Se^ 
fonber«  jal^lreid^  finben  ftd^  biefe  ©d^liffe,  bie  mir  l^ier  nid^t  einjeln  befpred^en  fönnen,  na^e  bem 
©übranbe  ber  SSereifung  jmifd^en  ißalle,  Seipjig,  ®roB5©d^meibni6  unb  ©treffen.  3lllerbing§ 
tritt  in  ben  l^ier  beobad^teten  3ttd^tungen  menig  ©cfefimäBigfeit  l^eroor,  uermuttid^,  meil  bie  l^ier 
fd^on  mefentlid^  bünnere  ©«bedEc  bur^  Heinere  ^inberniffe  au«  il^rer  SSal^n  gelenft  mürbe.  SSicl 
mid^tiger  finb  biefe  ©rfd^einungen  im  nörblid^eren  ©ebiet  auf  bem  3Rufd^elfalf  von  3iüber«borf 
unb  auf  bem  rätifd^n  ©anbftein  t)on  aSelpfe  unb  3)annborf  im  Sraunfd^roeigifd^cn,  mo  ba« 
©9fiem  ber  rabial  gegen  ©üben  gerid^teten  ©d^rammen  üon  jüngeren  oftroeftlid^en  Sinien  ge- 
freujt  mirb.  95a«felbc  fällt  aud^  im  füblid^en  ©d^onen,  auf  Soml^olm  unb  ©eelanb  auf;  l^er 
vermutet  man  eine  ältere  unb  eine  jüngere  ©iöfltrömung,  bie  t)on  ginnlanb  au«  über  Siolanb 
unb  eftl^lanb  gegen  SBcftcn,  ja  felbft  SRorbmeften  umbog  unb  ©d^onen  unb  ba«  nörblid^fie 
S)cutfd^lanb  beftrid^.  ©0  mirb  nid^t  nur  in  ber  Sw^^^i^^^  ^^  ©runbmoränen  unb  bem  SSor* 
^anbenfein  t)on  Snterglajiälbilbungen,  fonbern  aud^  in  ber  Sttd^tung  ber  ©letfd^crfd^liffe  bie 
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SBicberl^olung  bcr  3[5crcifungen  au^gcbn'icft.  D6  man  aücrbing^  nur  pct,  eine  ältere  ^aupt- 
üerctfung  unb  eine  fd^roäd^ere  jüngere,  ju  unterfd^etben  ober  nod^  eine  britte,  ebenfaBtö  fd^roäd^ere 
unb  ber  größten  porauöge^enbe  SSergletfd^erung  anjune^men  l^abe,  bleibt  unentfd^ieben. 

©ne  aSeftätigung  ber  oftroeftKd^en  Sewegunggrid^tung  bc^  jüngeren  SSorflofee^  ergibt  fid^ 
auö  ber  Betrachtung  ber  ©efd^iebe:  33(ödfe  au^  6ft^Ianb  unb  ben  benad^barten  ©ebieten  finbeii 
fid^  nid^t  nur  in  ber  JJorbbeutfd^en  ßbene  bi§  ^ollanb,  fonbem  aud^  im  füblid^en  ©(^roeben. 
^^rüft  man  bagegen  bie  SIödEe  beg  unteren  (Sefd^iebelel^mg  auf  il^re  ^erfunft,  fo  jcigt  e§  fid^, 
baJ3  fie  ber  ißauptfad^e  nad&  an^  ©egenben  flammen,  bie  nörblii^  big  norböftlii^  oon  i^rem 
je(5igen  gunborte  liegen,  ©o  l^errfd^en  in  DftpreuBen,  5ßofen  unb  ©d^fefien  ®efieine  au§  ben 
ruffifc^en  DftfeeproDinjen  unb  namentlid^  aug  ©ft^Ianb  cor,  in  Dft=  unb  SBeftpreufeen  treten  bie 
finnifd^en  SWappafiroi^Sranite  unb  bie  Oranite  ber  Slanb^infeln  auf,  in  SRedEIenburg,  5ßommem 
unb  in  ber  SRarf  Branbenburg  liefert  ©d^roeben  ein  $aupt!ontingent,  unb  baneben  finben  ftd^ 
in  3)lenge  ©efd^iebe,  bie  iraal^rfd^cinlid^  an^  DoHflänbig  jerflörten  ätbfagerungen  ber  heutigen 
Dftfee  öftlid^  von  ©d^roeben  flammen,  ^m  £önigreid^  ©ad^fen,  bei  3Ragbeburg,  in  ©d^Ieömig^ 
^olftein  unb  Dlbenburg  l^errfd^t  fd^roebifd^e^  3Material  uor.  3)aneben  treten  auf  ber  ©imbrifd^en 
^albinfel  aud^  fd^on  bie  norroegifd^en  ©ranite,  Sil^ombenporp^pre,  3Wo"f9^^^ite  unb  ©neifc 
auf  unb  erfhedfen  fid^  von  ba  nad^  ^oüanb.  S)abei  ift  e^  nad&  S)ameg  Siegel,  ba^  ©eflein^,  bie 
in  i^rer  Heimat  grofee  33erbrcitung  befifeen,  aud^  afö  ©efd^iebe  über  weite  gläd^en  auögeftreut 
üorfommen  unb  umgefel^rt.  3f^  ganjen  läfet  fid^  bie  ^auptrid^tung  bc«  ©d^ube^  au«  Jlorben 
bi«  SRorboften  unb  in  Übereinftimmung  mit  bem  älteren  ©d^rammenfpftem  eine  fäd^erförmige 
2lu«breitung  über  bie  SRorbbeutfd^e  ®bene  beutlid^  verfolgen.  Slllerbingg  ifl  l^ierbei  eine  gewiffe 
©nfd^ränfung  am  ^lafee.  SBo^l  finb  bie  meiften  biefer  norbifd^en  ©efteine,  befonberjg  bie  foffU? 
reid^en  Slödfe  ber  f ombrifd^en  unb  filurifd^en  gormation,  fo  d^arofteriflifd^,  bafe  bie  Seflimmung 
ber  ^crhmft  im  allgemeinen  nid^t  fd^mierig  ift.  S)a  aber  mand^e,  befonberS  fambrifd^c  unb 
filurifd^e  ©d^id^ten  früher  offenbar  t>iet  weiter  verbreitet  waren  unb  ein  anfel^nlid^er  S^eil  be« 
jerftörten  aRaterialS  (nad^  ißeHanb  ungefähr  700,000  ÄubiffUometer)  ber  ©runbmoräne  ein* 
oerleibt  ift,  fo  finb  gewiffe  ^eimat^beflimmungen  nur  ungefäl^r  rid^tig. 

außer  ben  norbifd^en  enthält  bie  ©runbmoräne  aud^  einl^eimifd^e  ©efd^iebe;  unb  audd  fie, 
bie  bie  Sofalfacie«  ber  ©runbmoräne  bebingen,  ftral^ten  im  allgemeinen  rabial  an^.  S)a^in  ge= 
^ören  unter  anberen  bie  Srud^ftüdEe  von  aJlufd^elfalf ,  geroiffe  Suragefteine,  bie  Äreibetrümmer 
unb  namentlid^  beren  maffenl^afte  geuerfleine,  bie  Ouat^ite  ber  SJraunfol^fenfonnation,  bie  ate 
©eptarien  bejeid^neten  RnoHen  ber  oKgocänen  2:^one,  ber  Semftein  unb  bie  bemfteinfül^renben 
©anbe,  bie  al«  „©temberger  ftud^en"  bejeid^neten  foffilreid^en  2:ertiärgefteine  unb  bie  gJorp^^rc. 
SBurben  fefie  ©eftcine  beS  Untergrunbe«  rom  fortfd^reitenben  ©i«  abgeriffen  unb  ber  ©runb= 
moräne  einverleibt,  fo  finben  wir  eine  anbere,  meit  gewaltigere  ©inwirfung  auf  ben  Untergrunb, 
wo  er  weid^  unb  wenig  wiberftanb^fräftig  war.  SWamentlid^  bie  älteren  3)Uut)ialfd^id^ten  würben 
in  großem  aJlaße  jerftört  unb  ganje  ©d^ollen  ber  älteren  S^l^one  unb  ©anbe  in  ben  ©efd^iebe^ 
lel^m  aufgenommen,  ober  bie  ©d^id&ten  würben  in  großem  aWaße  gequetfd^t,  gejerrt,  geflaud^t 
unb  in  bie  fo  entftanbenen  galten  3Roränenmaterial  l^ineingepreßt. 

©ewiffe  Dberfläd^enerfd^einungen  ber  SWorbbeutfd^en  Qbent  werben  mit  Siedet  mit  bem 
©lajialpl^änomen  in  Serbinbung  gebrad^t,  fo  Dor  allem  bie  ©eenbilbung,  femer  bie  ©eftaltung 
ber  großen  ^auptflußt^äter.  2)iefe  ©egenftänbe  l^aben  wir  fd^on  im  erften  ©anbe  (S.  560) 
nä^er  gewürbigt;  aud^  ber  geologifd^  jungen  Sii^lofationen,  bie  ha&  ^leiflocän  betroffen  ^aben, 
würbe  fd^on  oben  gebadet.  3)arum  wollen  wir  ^ier  unfere  aiufmerffantfeit  ben  merfwürbigen 
9iüdEjug«bilbungen  ber  Sergletfd^erung  juwenben.  3n  jiemlid^er  3lu«be^nung  entftanben 
auf  ber  oberen  aWoräne  2luöfd^lämmung«fanbe  mit  fleineren  ©cfd^ieben,  bie  a)edffanbe,  in  benen 
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fclbft  bic  ganjc  SWäd^tigfcit  bc^  oberen  ©efd^ieberiiergefö  aufgetieu  tamx.  S)a^  SBorfonimen  von 
gacettengef (Rieben  (ügL  Sanb  I,  ©.  581)  im  SJedffanb  betoeifi,  ba^  bamal^  t)om  2Binbe  beroegte 
©anbflrötnungen  über  bie  ßbene  gefegt  roorben  finb.  3Kerftt)ürbiger  nod^  afö  bicfe  Silbung  finb 
bie  ©nb:^  ober  Stüdtjug^moränen,  bie  von  ber  bänifd^en  (Srenje  bii^  jur  SBeid^fel  ben  mecHeus 
burgif(§-pommerifd^=preu6ifd^en  ißö^enjug  entlang  auf  einer  an  1000  km  langen  ©trecfe  be^ 
fannt  finb.  ©ie  bitben  einen  oielfad^  au^gcbud^teten  ®*rtel  fd^maler  SRücfen  ober  Äiippen  au« 
©efd^iebelel^m,  übergel^enb  in  ©efd^ieberoäDe  ober  Steinpadungen  oon  10— 20  m  ißölie  (f.  bie 
untenflel^enbe  3lbbilbung).  ©ie  finb  nidjt  etwa  afö  äujserfte  ©übgrenje  ber  legten  SSergletfd^e:: 
rung  ju  betrad^ten,  fonbem  marfieren  ben  Stanb  be^  ©ifeS  roql^renb  einer,  längeren  5ßaufe  im 
SRücf juge.  Xa  ba^  feiiiere  aWaterial  in  biefer  ^periobe  burd^  ®Ietf(^erbäd^e  au^gefd)(ämmt  rourbe. 


jtamm  ber  Snbmorftne  Stofenberge  bei  9teu^of  in  SRecflenburg.    (9la(9  ffial^nfd^affe.) 

fo  breiten  fid^  üor  ben  ©nbmoränen  meite  ©anbfläd^en  an^,  loäl^renb  ba^  gröbere  3RateriaI  ber 
®runbmoräne  jurüdfbtieb  unb  üä)  ju  Steinpadfungen  anl^äufte  (f.  ba^  Äärtd^en  ber  baltifd^en 
(Snbmoräne  in  ber  Jieumarf ,  ©.  434).  SRod^  leidster  fenntlid^  finb  biefe  SRüdfjug^moränen  in 
ben  nörblid^eren  ©ebieten:  in  ©fanbinaoien  namentlid^  ba,  mo  ftd^  ba^  fd^metjenbe  £anbei§ 
fd^on  in  bie  3::^äler  jurüdfgejogen  unb  in  eine  2lnjal|t  ©injelgtetfd^er  serlegt  f;atte.  2)a  entfianben 
nid^t  nur  jaljlreid^e  aufeinanberfo(genbe  ©tim^  fonbem  aud^  ©eitenmoränen.  3n  ginnfanb 
umgibt  eine  SWüdfjug^moräne  ba^  jentrale  ©eengebiet  unb  erfhedft  fid^  weiter  unter  bem  3?amen 
„©alpaugfelfä^'  au^  bem  ©aimabedfen  bi^  in  bie  ©egenb  ber  ©tabt  ^foenfuu. 

Quer  jur  Jlid&tung  ber  ©nbmoränen  treten  an  mand^en  ©teilen  langgejogene,  fd^mate  @e^ 
fd^ieberüdten,  bie  Säfar,  auf,  bie  jroar  in  Jlorbbeutfd&Ianb  befannt  (f.  ba^felbe  Äärtd^en),  in 
t9pifd^er  gorm  aber  erft  in  ©d^roeben  entroidfelt  fmb.  SBeil  bic  ©efd^iebe  oft  ©puren  von 
SBaffertran^port  erfennen  laffen  unb  fid^  gefd^id^tete  ©anbe  an  ber  äufammenfefeung  biefer  oft 
üiele  aWeiten  (angen  unb  big  ju  60  m  ^ol^en  ©efd^ieberoäUe  beteiligen,  foHte  man  meinen,  ba§ 
Pießenbed  SBaffer  bei  i^rcr  ©ntftel^ung  mitgemirft  l^abe.  2lber  biefer  2lnnal|me  ftel^en  erl^eblid^e 
©d^roierigfeiten  entgegen;  bie  ©ntflcliunggroeife  ber  SSfar  ift  nod^  bunfet. 

Srbgef(j^(^te,  2.  Sluflaoe.    II.  28 
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8.    ^ag  ^tluDtum  (^tciftocan). 


©citfid^  f daließen  fi(§  an  bcn  %\x^  bcr  3tfar  l^äufig  aWcere^bilbungcn,  „gcl^oBcne  9Riifd^et 
bdnfc",  an,  bic  namcntlid^  löng^  bcr  Äüften  in  Dcrfd^iebencn  ipöl^cn  über  bem  aWcerc^fpicgcI  btö 
}u  200  m  anftcigen.  2)ie  fjöd&figclcgcnen,  ältcften  3Kufd^clf^i(ä^ten  entliolten  Rond^plicn,  wie 
fic  l^eutc  nur  nod^  l^od&  im  SRorbcn  leben.  Mya  tnmcata,  Saxicava  arctica  in  bicffd^aligen 
SBarietäten,  Pecten  islandicus,  Buccinum  groenlandicum;  Trophon  clathratum,  Yoldia 
arctica  imb  anbere  finb  d^arafteriflifd^e  3:ppcn  biefer  ©efeüfd^aft,  bie  fid^  an  jal^Ireid^en  5ßunftcn, 
in  rcid^fter  Gntroidelung  loo^l  bei  Ubbeoalla  in  Sd^rocben,  finbet    ©tetgt  man  TOeitcr  ab« 


DIE  bäehsche  endmohane 

INDERNEUMi9LRK. 

iLELKcilhadr 
Maßstab  1:900000 


fei      \Moranailandsdttdt  ^^^^Endntonüie 


<Die  baltif(^e  Snbmorfine  in  ber  SReumarL    CRac^  JteK^atf.)    Sgl  Zcst,  €.  433. 

marts,  fo  trifft  man  Ablagerungen,  n)o  fid^  mel^r  unb  me^r  bic  l^cutige  SRorbfeefauna  einfielß. 
erft  bie  iüngften,  im  tiefftcn  9Jioeau  auftretenben  S3änfe  be^  Dftfeebedfen^  cntlialten  jene  ärm= 
lid^e  unb  Heine  gauna,  bie  ^eute  bic  fd^wad^  gefafjenen  ©emäffer  biefe^  ©cbiete^  d^arafterijiert. 
95iefe  ffanbinarifd^en  aTiufdjclfcänfe  flammen  fämtlid^  auS  ber  jüngeren  pdftocänjeit. 
fjür  präglajial  gelten  bagegen  bie  2:l[|one  mit  Cyprina  islandica  unb  einigen  anberen  borealen 
gönnen,  bie  in  ©d^Ic^roig  unb  ^änemarf  üorfommen,  unb  bie  Jlione  mit  Yoldia  arctica, 
Astarte  borealis,  Cyprina  islandica  com  griffen  ißaff  in  SBeflpreufeen.  ©ne  Dftfee  mit 
fd^mad^  gefaläcnem  SBaffer  unb  entfpred^enber  gauna  \iai  bemnadj)  beim  ^eranna^en  beS  norbis 
fd^en  SanbeifeS  nid^t  beftanben,  mie  ba^  aud^  au^  ben  ffanbinamfd&en  3Wufd^eI6änfen  l^erDor^ 
ge^t,  mo^I  aber  erftredfte  fid^  ein  ungefähr  oftmeftlid^er,  fd^maler  a)leere^ann  mit  arftifd^er  %awua 
über  (Sd^le^roig-^olftein  unb  a)änemarf  bis  nad^  aBeftpreuBen.    9Ran  l^atte  früher  Dcnnutet, 
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bafe  bie  arftifdjcn  formen  au^  beni  3Bci§cn  SRcerc  unb  bcm  norböftlid^en  Gi^mcctc  über  ben 
Saboga-  unb  Citegafec  cingcroanbcrt  feien.  2)a  aber  neuere  ruffifd^e  gorfd^ungen  in  bet  frag^ 
lid^n  ©egcnb  feine  anl^altöpunfte  für  biefe  Stufid^t  gefunben  fiaben,  muffen  bie  norbifd^en 
aWüUu^fen  tjon  SBeflen  f>er  gefomnten  fein.  S)ie  Dflfee  aber  ate  ein  wefentlid^  norbfüb(i(^e^ 
SSedten  ift  allem  Stnfd^eine  nad^  eine  nad^glajiale  Silbung. 

2)a^  SBorfommen  ber  marinen  Äond^plien  im  norbbeutfd^en  5ßIeiflocan  befd^änft  fid^,  wie 
wir  gefeiten  liaben,  auf  bie  SWanbteile  be«  ©ebiete«.  3^  3n"^wn  ber  ebene  treten  in  pra*  imb 
interglajialen  Sagen  jwar  aud&  Sßerfteinerungcn  auf,  aber  nur  Sanb=  unb  ©flBroafferfomten. 
3n  erfier  Sinie  finb  Süferoafferfalfe  ju  nennen,  bie  oon  Äeil^adt  unb  Sffial^nfd^affe  bei  33Iejig 
an  ber  S3erKn=2)re§bener  Sajin,  bei  ©örfete,  Üljen,  ftorbi^frug,  bei  SSiencntualbe  unb 
bei  ©oltau  in  ber  Süneburger  ^eibe  gefunben  würben.  Sie  entl^alten  SRefte  mn  ^irf  d^,  S)am= 
^irfd^,  3tel^  unb  9linb,  ferner  ^ed^t,  Äarpfen  unb  Sarfd^  foroie  eine  ÜDienge  uon  Sanb:: 
unb  ©ügwaffermolluöfen,  bie  jum  S^eil  nod^  l^eute  in  unferen  ©egenben  leben.  ®ie  roid^tigfte 
unter  biefen  fjormen,  bie  ©umpffd^nedfe  Paludina  diluviana,  bie  auffaüenb  an  geroiffe  Seppen 
ber  mtttelpliocänen  ?ßalubinenfd&id)ten  von  ©übojleuropa  erinnert,  ift  nad^  3lblauf  ber  ©iSjeit  in 
x1)xt  alte  fieimat  nid^t  roieber  jurüdfgefel^rt,  lebt  aber  jcfct  nod^  an  ber  unteren  3)onau.  ^Dagegen 
liat  Dreissensia  polymorpha  ba^  ©ebiet,  au^  bem  fie  burd^  ba^  ©^  vertrieben  rourbe,  roieber 
oHupiert  äud^  bie  jiemlid^  bebeutenbe  glora  ift  ber  ißauptfad&e  nad^  aM  gJflansen  jufammen- 
gefegt,  bie  jefet  roieber  ^ier  üorfommen:  ©id^e,  Sirfe,  ^ßappel,  Sffieifebud^e,  2tl^orn  (Acer 
platanoides),  fiinbe,  ®rle,  SBeibe,  Äaftanie,  Äiefer,  ©ted^palme,  fieibelbeere  2c. 

3lug  ber  Slrt  be^  SSorfommenS  biefer  Süferoafferfalfe  unb  il^rer  fiagerung  jroifd^en  beu 
unteren  Sanben  unb  ber  unteren  ©runbmoräne  gel^t  l^eroor,  bafe  fie  t)ermutlid^  burd^  2lu^fd^läm= 
mung  ber  ©runbmoräne  unb  ju  einer  3^t  entflanben  finb,  mo  ba^  Sanbei^  jroar  fd^on  im  2ln= 
rüdfen  begriffen,  aber  nod^  nid^t  big  ju  ben  betreffenben  Stellen  t)orgebrungen  mar.  S)aö  Älima 
mar  junäd^ft  nod^  milb;  Äaftanie,  fiinbe  unb  äl^om  laffen  ef>er  auf  etma^  wärmere  S^empcratur 
fd^lie^en.  35aSfelbe  Jlcfultat  läßt  ßd^  au3  ben  9Jorfommniffen  be^  gorefibeb  (Säalbfd^id^t)  oon 
©romer  an  ber  Äüfte  von  Jlorfolf,  ber  foffilreid^ften  präglajialen  Silbung,  J^erau^Iefcn.  3n>ör 
mirb  bie  SRarinfauna  fd^on  im  oberften  ^liocän,  im  ©rag  von  SRorroid^  (ogl.  S.  407)  Don  ber 
l^erannal^enben  ©gjeit  beeinflußt,  nidf)t  aber  bie  Sanbflora  unb  gauna.  Xa^  goreftbeb  liegt 
unmittelbar  über  bem  ©rag  ron  SRormid^  unb  unter  ben  ©lajialbilbungen.  ®ie  gtora  befielet 
^ier  ^auptfäd^tid^  an^  ©d^e,  Erle,  Spanne,  gid^te,  gö^te,  ©ibenbaum,  ^afelnufe,  gicberflee,  meiner 
unb  gelber  Scerofe.  2)ie  Diel  reid^ere  gauna  entl^ält  nid^t  weniger  al^  einige  fünf jig  3lrten,  bar= 
unter  bie  Sttefenelefanten  Elephas  meridionalis,  E.  antiquus  unb  E.  primigenius  (-iKammut), 
jroei  arten  von  SR^inojcroS,  ein  Hippopotamus,  5ßferb,  SBilbfd^toein,  Urflier,  jal^lreid^e  fiirfd^e, 
mie  ©bell^irfd^,  SRiefenl^irfd^,  SWe^;  bie  SWager  ftnb  burd^  ben  Siber,  bad  Trogontherium,  ein  große^j 
biberartigeiJ  2:ier,  ba^  ©id^l^om  unb  einige  gelbmäufe,  bie  SRaubtiere  burd^  ben  ^öl^lenbär,  vitU 
leidet  aud^  ben  je^t  in  2lmerifa  lebenben  grauen  33är,  bie  ^öJ^len^päne,  Machairodus,  SBolf, 
gud^,  SSielfrafe  unb  ©belmarber  öertreten.  2lud^  einige  9iefte  Don  SDleerfäugetieren  liaben  fid^ 
in  bem  ttxoa^  bradtifd^en  goreftbeb  gefunben:  ein  SBalrofe,  ginnmal,  SRarmal  unb  jmei  S^elfinc. 

SDiefe  Säugetiergefellfd^aft  mirft  etgentümlid^  burd^  ba^  3ufammenfein  Don  S5ertretern  ber 
männeren  ^liocänjeit,  mie  Elefas  meridionalis  unb  E.  antiquus,  Hippopotamus  unb  anbercn, 
mit  gormen,  bie  ^eute  nod^  biefelben  ©egenben  bemol^nen.  Sid^crlid^  mar  alfo  bie  Siemperatur 
bamalg  nid^t  niebriger  afö  jeftt.  greilid^  werben  an^  bem  goreftbcb  aud^  norbifc^e  2lrten  genannt, 
mie  ber  aSielfrafe,  ber  aWofd^uäod&ö  unb  ba«  SBalroß.  a)er  aßiberfprud^  mürbe  fid;  fofort  löfen, 
wenn  mir  mit  SpeE  annel^mcn,  baß  im  goreftbcb  eine  SJermifd^ung  oon  2^i;pen  ftattgefunbcn 
l^abe,  bie  nid;t  ftreug  gleid^jeitig  gelebt  liaben.  S)ie  norbifd^en  Spiere  mögen  erft  mit  bcm  Sanbeiö- 
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ober  unmittelbar  Dor  beffen  Slu^brettung  eingcbrungcn  fein,  ba§  nid^t  nur  bie  einl^einüfd^c,  warnte^ 
liebcnbc  gauna  Dertrieben,  fonbern  aud^  feinen  eigenen  iSebengfrei«  mitgebrad^t  l^at 

gür  bie  glora  barf  bicfe  grage,  banf  ben  Semül^ungcn  oon  Sl.  Statl^orft,  in  ber  Xf)at  atö 
in  biefem  Sinne  gelöfl  betrad^tet  werben,  ©r  l^atte  (t)gL  ©.  427)  in  ©d^roarjenbad^  in  ber  Sd^iocij 
unmittelbar  lutter  ber  örunbmoräne  eine  arftifd^e  glora  entbedft,  namentlid(i  Dryas  octopetala, 
Salix  polaris,  Betula  nana,  Arctostaphylos  uva  ursi,  Polygonum  vivipamm.  ©pjiemati^ 
fd^en  Sflad^forfd^ungen  ift  cg  nun  gelungen,  biefetbe  arftifd^e  glora  oud^  an  oielen  anberen  5ßunftcn 
in  9iorfolf,  ©uffotf,  ©dEimeben,  3?orbbcutfd^lanb,  in  fiit)lanb,  ©jll^lanb,  im  ©ourernement  3Bite6^f 
nad)jun)eifen.  S)te  meiflen  biefer  ^flanjenoorfornrnniff^  liegen  jmar  unmittelbar  über  ber  Orunb- 
moräne,  in  einem  Sü^roafferlel^m,  ber  l^äufig  bie  Unterlage  von  2^orfmooren  bilbet;  fie  ftammen 
alfo  au^  ber  3cit  be«  erflen  ©Srüdfjuge«.  aber  bie  ®efamtt)erl^ältniffe  mad^en  boc^  ben  ©d^lu& 
unabmei^li(^,  bafe  bie  arftifd&e  glora  am  SRanbe  be^  großen  Qnlanbeife^  jur  3«t  ber 
größten  SSergletfd^erung  üon  Gnglanb  bi«  nad^  SJu^lanb  l^inein  gelebt  l^at  unb  beim  2lbfd;mel5en 
beg  eifeö  biefem  nad^gejogen  ift. 

S)ann  fteHte  fic^  roieberum  milbere^  Älima  ein;  nun  fonnte  aud^  bie  alte  SSegetation  ben 
oerlaffenen  SSoben  micber  einnel^men.  ^I^re  SRefie  finbet  man  in  mel^reren  3^orflagem,  bie  auf 
bem  Dom  @ife  ucrlaffenen  ©oben  ba  unb  bort  entflanben,  j.  83.  in  Sauenburg  a.  b.  eibe,  in 
»elborf  unb  ©ro6=33oml^olt  in  ißolflein,  in  Älinge  bei  Äottbu^.  Um  nur  einige  gormen  biefer 
^flanjenmelt  ju  nennen,  f)eien  mir  bie  göl^re,  ^id^te,  fiärd^e,  ßid^e,  ^ainbud^e,  Sinbe,  3l^om, 
©rle,  iQafelnujs,  Zitterpappel,  gelbe  Sd^mertlilie,  Sd^ilfro^r  l^eroor.  Xvxä)  befonberen  SWeid^tum 
ift  namentlid^  ba^  2^orf tager  t)on  Älinge  augg^eid^net;  l^ier  fommt  aud^  eine  piPacienä^nlid^c 
grud^t  (Folliculites)  oor,  bie  fid^  an  tertiäre  S^xjpen  anfd^liefet,  in  ber  Sefetioelt  bagegen  n)al^r= 
fd^einlid^  au^geftorben  ifl,  femer  ber  ©ame  einer  Oratopleura  genannten  unb  an  bie  neuroelt- 
Itc^c  Brasenia  purpurea  fid^  anfd^lic^enben  5ßflanje. 

Ungleid^  ber  ^pflanjenroelt  ifi  bie  prögtajiale  §auna  in  biefer  5pcriobe  nid^t  mieber  jurfidf^ 
gefeiert,  fonbern  mad;t  einer  jum  S^eil  neuen,  norbifd^en  ^piafe,  bie  namentlid^  burd^  bag  aJlammut 
(Elefasprimigenius),  ba^  Sü^inojero^  mit  htöc^emer  Stafeufd^eibemanb,  ben  SRiefenl^irfd^,  baö 
Sienntier,  unb  jroar  in  Slorbbeutfd^lanb  burd^  bie  f teinere  Äaribu^Siaffe  ©rönlanbö  unb  ber  norb= 
amerifauifd^en  „33arren  grounb^",  ben  SBilbftier,  ba^  SBilbpferb,  ben  aWofd^uSod^fen,  3Botf,  S3är 
unb  ^olarfud^g  oertreten  wirb  (ogl.  unten,  S.  453).  $ier  befd^ränfen  wir  unö  auf  bie  35emerfung, 
baß  fie  nidjt  etma  nur  bei  gelegentlid^en  ©treifungen  bag  norbbeutfd^e  ©ebiet  betraten,  fonbern 
auf  äffig  roaren.  2)icg  gel^t  au§  ber  großen  anjal^l  ber  JRefte,  wie  man  Re  in  ben  intergla^ialen 
Sanben  von  9Kfborf  bei  Serlin  finbet,  mit  ©id^erl^eit  l^eroor. 

25ie  ^pflanjen  be^  JCiluoialtorf^  l^aben  un^  ju  ber  3lnnal^me  cine^  oerl^ältni^mafeig  milbeu 
Älima^  für  bie  ^nterglajiatjeit  gefüljrt,  ganj  fo  roie  bie  glora  ber  ißöttinger  Sreccie  in  ben  5Rorb= 
alpen.  2Bie  f ollen  mir  bamit  baö  ^errfc^en  einer  norbifd^cn  gauna  in  (Sinflang  bringen?  Qat 
bie  erfte  a^ereifung  bie  norbifd^en  Jiere  in^  Sanb  gebrad^t,  fo  waren  fie  nad^  bem  Slüdgang  bed 
©fe5  rieUeid^t  fd^on  fo  verbreitet  unb  erbgefeffen,  bafe  fie  oon  ben  füblid^eren  formen  ntd^t  mel^r 
ocrbrängt  werben  fonnten.  aSicüeid^t  ift  aber  anjunelimen,  bafe  fid^  biefe  norbifd^e  Snterglajials 
fauna  oonoiegenb  nafie  bem  SRonbe  ber  jüngeren  ©letfd&erbcdfe  aufgel^alten  l^at;  finben  u)ir  bod^ 
ilire  Siefte  befonberö  in  ben  Sanben  jufammengefd^roemmt,  bie  von  ben  ©letfd^erbäd^en  ber  l^eran= 
nal^euben  jüngeren  Gt^bcdfe  abgelagert  mürben. 
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PeiftocftnaHagernngen  in  anbeten  teilen  (Snro^aS. 

Sieben  bem  itorbeuropäifd^en  unb  bem  alpinen  Sanbetö  fmb  btc  (Slajialerfd&einungen  in 
anbeten  ©egenben  unfcre^  erbteitö  unbcbeutenb.  Sfug  Spanien  werben  fold^e  au^  ber  ©terra 
SReoaba  angefüi^rt;  Keine  ©e^iängegletfd^er  beftanben  am  DftabfaH  ber  ^^ßenalara  in  ber  ©terra 
be  Ouabarrama;  roal^rfd^einlid^  roar  aud&  bie  ©terra  be  ©rebo  gereift.  3n  ^Portugal  läßt  bte 
©erra  ba  (SftreHa  trojj  uerJ^ältnigmäfeig  geringer  ißöfie  ©puren  einer  beträd^tlici^en  SBereifung 
ernennen,  roal^rfd^einlid^  wegen  tl;rer  bem  2ltlantifd^en  Djean  jugefeljrten  £age.  ©röfeere  ent= 
roidelung  erreid^en  bie  bitumalen  ©letfd^er  in  ben  5ßt)renäen,  roo  i^re  ©ftflen§  fd^on  fett 
längerer  3^^  befannt  mar.  Äetner  ber  ©^ftröme  fann  fid^  aüerbingS  aud^  nur  entfernt  mit  ben 
größten  alpinen  3)iluDtaIgIetfd^em,  mit  benen  bc^  dif)6nt:  ober  be^  Qnnt^ale^,  meffen;  fie  be= 
fd^ränfen  fid^  auf  bte  ißauptt^äfer,  o^ne  in  bem  SSorlanbe,  baS  nur  ber  ©iöftrom  von  ©aoarnte 
mtt  feinem  äufeerften  ©nbe  erretd^te,  ju  einer  jufammenl^ängenben  9Kaffe  ju  t)erfd&mel}en. 

Stalten  jetgt  ©puren  ber  etSjeitlid^en  SSergletfd^erung  nid^t  nur  in  ber  ^öd^ften  Sergmaffe 
ber  iQalbinfel,  am  ©ran  ©affo  b'Stalia  (2921  m),  fonbem  aud^  am  aWonte  ^etrara  in  ben  ©tbit 
linifd^en  Sergen,  femer  im  nörbltd^en  3lpenntn  unb  felbft  am  3Konte  ©trino  in  ber  füblid^  ge^ 
legenen  Safiltcata.  3n  ber  gletd^en  33reite  tft  ©ried^enlanb  frei  t)on  ©letfd^erfpuren,  t)ermutltd^ 
wegen  feinet  trodfneren  Jlltma^,  unb  felbft  bte  mäd^ttgen  ©ebirgöftödfe  im  nörblid^en  2:et(  ber 
33alf  anl^albinf el  waren  au^  bemfelben  ©runbe  nur  wenig  gereift:  man  fennt  fid;ere  ©lajiat 
fpuren  in  gorm  t)on  aWoränen  bi^l^er  nur  üom  ©d^ar  !Dag^  in  ättbanien  unb  üom  Slilo  35agl^ 
im  fübweftlt^en  Bulgarien  (f.  ba^  Äärtd^en,  ©.  430). 

3m  außeralpinen  granf reid^  war  ba^  B^n^^lpl^t^^"  0«  mehreren  ©teilen  üerctfi;  ebenfo 
btlbeten  bte  3Kittelgebirge  3)eutfd^tanb^  2lu^gangöpunfte  einer  felbftänbigen  SBeretfung.  2lm 
beträd^tltd^ften  war  bte  ©letfd^erentfaltung  im  ©d^warjwalb  unb  in  ben  SBogcfen:  jur  3ett 
ber  ftärfften  Ausbreitung  bebedfte  l)ter  baS  ®tS  nad^  @.  ©tetnmann  alles  fianb  bis  Ijerab  ju 
300  m  ißöl^e.  ©d^wäd^er  war  bie  ©tSentwtdfelung  im  Sö^merwalb  unb  im  ^ar j.  3m  SRief  en- 
gebirge  beftanben  jwet  SBergletfd^enmgSgebtete,  ein  öftltd^eS  an  ber  ©d^neefoppe,  ein  weftlid^eS 
an  ber  ©roßen  ©turml^aube.  3n  bie  S^^äler  lierabftetgenbe  aMoränen  unb  !letne,  oon  SWidfjug»- 
moränen  etngefd^loffene  ^od^feen  (f.  Slbbilbung,  ©.  438)  btlben  btc  fpred^enbften  S^iiQtn  ber 
el;emaltgen  SBeretfung,  bte  jur  ^tit  i^rer  größten  2tuSbel)nung  ben  nonoegtfd^en  ©letfd^ert^pus 
(t)gl.  Sb.  I,  ©.  540)  bargeboten  l;aben  muß.  3-  ^^rtfi^  l^at  ben  9^ad)wetS  geführt,  baß  aud^ 
im  JKefengebirge,  äl^nltd^  wie  in  ben  Sllpen  unb  im  norbtfd^en  ©ebtete,  jwet  ^ertoben  beS 
©letfdjeroorftoßeS,  getrennt  burd^  eine  Sntergtajialjeit,  beftanben  l)aben.  StS  nal^e  an  ben  guß 
beS  StiefengebirgeS  retd^te  baS  norbifd^c  3nt<^"betS.  3)a  aber  bte  SRiefengebirgSgletfd^er  ^od^ 
oben  in  ben  S^l^älem  enbigten,  fo  blieb  ein  ©treifen  SanbeS  jwif d;en  biefen  unb  jenem  eisfrei. 

©eringfügig  tm  SSergleid^  ju  bem  außerorbentltd^en  SRaum,  ben  fte  bebecfen,  jetgen  bte 
Äarpatl^en  ©puren  alter  ©lajtalerfd^etnungen.  Sebeutenbe  ©letfd^er  waren  nur  in  ber  §o^en 
2::atra  entwidfelt,  jenem  wtlben,  oon  jadfigen  ©ranttgtpfeln  gefrönten  ©ebtrgSftodE,  ber  fic^ 
5wtfd^en  ber  S^v\tx  unb  fitptauer  Gbene  tm  nörblid^en  Ungarn  unb  bem  oberen  35unajectauf  in 
©alisien  erfiebt.  ©d)on  oor  langer  3^it  l^at  ^^ufd^ner  3Jloränen  eines  alten  ©letfd^erS  bei  bem 
^odjofen  oon  3^! opane  entbedt,  unb  fpäter  würben  fold^e  aud^  auf  ber  ©übfette  nad)gewtefen. 
9kd^  ben  etngel;enberen  Unterfud^ungen  oon  3. 5ßartfd^  unb  ©.  SRotl^  fönnen  wir  uns  jefit  ein 
jiemltd^  gutes  Silb  baoon  mad^en.  S)te  ^atra,  beren  ^öd^fte  ©tpfel  jwifd^en  2500  unb  2663  m 
3ReereSl^ö^e  liegen,  befteljt  ber  fiauptfad^e  nad^  aus  einem  Ijoljen,  fc^roffen  unb  jadfigen  ©rantt- 
fammc,  ber  aus  ber  3ipf^f  ^^^^^  föft  unt»ermtttelt  auffteigt,  wäl;renb  pd^  ber  9Jorben  (nad^ 
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©olijien  l^in),  too  fid)  iünaerc  Slblagcrungen  vorlegen,  etiüo^  allmä^Iid^cr  abbad^t.  ©inen  fel^r 
auffaüenben  ßl^arafter  crliält  baö  ©cbirgc  burd^  bic  grogc  ^Wenge  ber  ^errlid^cn  Keinen  Seen, 
ber  „3Keeraugen",  bie  meifl  in  bebeutenber  ^öl^e  in  Sl^albedfen,  teilroeife  in  prad^tDoH  ent- 
loidfelten  3irfu^t^ä[em  liegen  (ügl.  Sb.  I,  ©.  566).  Sd^on  barau^  aflein  fönnte  man  barauf 
fc^liefeen,  bafe  l^ier  einft  bebeutenbe  ©letfd^erenhoitfelung  ftattfanb.  Qn  ber  Xf)at  liegen  bie  meiften 
©een  in  ben  alten  gimbedfen  unb  finb  burd^  Stimmoränen  abgebämmt  njorben  (f.  Slbbilbung, 
©.  439).  ©ntfpred^enb  bem  auperorbentlid^  [teilen  SlbfaU  ber  ©übfeite  fmb  bie  ©letfd^er 
^ier  nid^t  felir  lang.  S)abei  roar  aber  il^re  aWäd^tigfeit  fo  bebeutenb,  bafe  fie  am  guge  ber  ^ol^en 


^er  (Sro^e  Zeidfy,  Sloränenfec  im  Stiefengebirge.    (92a($  ^^otogrop^ie.)    Sgl  Zeit,  @.  437. 

S'atra  oom  SBei^roaffertl^al  im  Dften  bi^  jum  Ärioan  im  SBeften  ju  einem  big  ju  4  km  breiten 
©ggürtel  äufammenfloffen.  3lm  2luggang  ber  ^auptt^äler  breiten  fid^  jum  S^eit  trefflid^  erl^altene 
3Woränenampf)it^eater  a\i^,  bie  möglid^erroeife  ber  jüngeren  SSergletfd^erung^periobe  angehören. 
Slug  bem  ©fe  ^eroorbred^enbe  Säd^e  überfd^ütteten  bie  üorliegenbe  S^V\^^  ^od^ebene  mit  Sanb 
unb  ©efd^ieben.  3luf  ber  Jlorbfeite,  beren  2:i^alfr)ftem  infolge  il^reö  fanfteren  2lbfalliJ  Diel  ent= 
roidfelter  unb  oerjroeigter  ift,  finb  bie  ©letfd^er  trofe  il^rer  Sänge  unb  trofe  ber  5al)lreid^eren  Seiten- 
juflüffe  unb  ber  nörblid;en  Sage  weniger  mäd^tig  afö  auf  ber  Sübfeite,  racil  l^ier  bie  J-irnfeffel 
burdjfd^nittlid^  oiel  Keiner  finb  unb  um  etioa  280  m  tiefer  liegen  afö  auf  ber  Sübfeite.  5Kur 
in  ben  ^auptt^älern  reid^ten  bie  ®tetfd;er  big  an  ben  Jlorbranb  beg  ©ebirgeg,  ol^ne  eine  größere 
3tugbreitung  ju  erlangen.  2)ie  ßnbmoränen  fmb  auf  ber  5Rorbfeite  gröfetenteite  Dermifd^t  unb 
nur  am  2luggang  beg  Sud^aroobatljaleg  n)ol;l  erl^alten.  3m  öftlid^en,  meit  niebrigeren  S^ei^  beg 
2:atragebirgeg  mar  bie  eigjcitlidje  ©tetfd;erbilbung  ml  geringer.  3^oar  maren  bie  meiften  ^aupt- 
tl)äter  aud;  l)ier  ijcrgletfd^ert,  aber  bie  ©igftröme  fanben  l^oc^  im  ©ebirge  il^ren  2lbfd&lu§. 
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Sn  ben  übrigen  S'eilcn  bcr  Äarpat^eii  tarn  cö  nirgcnb^  ju  einer  au^gebel^nteren  Entfaltung 
bcig  ßifeg.  3n  ben  iJiptauer  33ergen  fd^eint  ber  Djumbir  ein  ©i^felb  getragen  ju  f)ahm,  in  bcn 
Cftfarpat^en  bie  6jama  ©ura.  ©nblid^  finb  nod^  burd^  Seljinann  in  ben  Stobnaer  3lfpen  ber 
Dftfarpat^en  unbin  bem  Girensgebirge  sroifd^en  Siebenbürgen  unb  Stumänien  beutlid^e 
©letfd^erfpuren  entbedt  roorben. 

3lm  Äauf  af  US,  ber  aud^  l^eute  nod^  bebeutenbe  Oletfd^er  trägt,  waren  aud^  in  ber  S)i(ux)iaU 
jett  eiiSmaffen  Dorl^anben,  bie  im  SSerl^ältniS  jur  ©röfee  unb  ^öi^e  bej^  ganjcn  ©ebirgeö  nid^t 
fo  bebeutenb  entroidfelt  finb  wie  in  ben  3t(pen, 


^er  ^elfafee  (et  e^medi  in  ber  Zatra.    9^1  Xeit,  3.  438. 

SRatürlid^  fanben  roäl^renb  ber  S)i(uma(5eit  aud^  in  ben  2:eilen  ©uropaS,  bie  üon  ber  SSer^ 
eifung  nid^t  berülirt  raurben,  3lblagerungen  ftatt.  ^n  groger  SSerbreitung  treten  in  ben  g(ufe= 
tl^älem  ältere  gtuggeröfle,  S^erraff en  bübenb,  auf,  bie  aus  einer  3cit  ftamnien,  als  ber  gtufs 
in  einem  Isolieren  Slmau  verlief  als  ^eute.  SiSweilen  finben  fid^  in  biefen  Stblagerungen  bie 
9lefie  oon  3)Jammut,  3l()inojeroS  unb  anberen  teitoeife  auSgeftorbenen  Sieren  unb  mit  i^nen 
bie  ro^  aus  geuerftein  bereiteten  SBerfseuge  ber  älteften  ©nroofjner  ©uropaS.  Gine  anbere  bi(u= 
male  33ilbung,  bie  üieloerbreitct  üor!ommt,  ift  i^efim.  SBor  aßem  aber  ift  ber  Soft  ju  nennen, 
beffen  eigentümlicher  6influ§  auf  Üßafferäirfulation  unb  S^errainbefd^affenl^eit  fd^on  befproc^en 
roorben  ift  (ogL  Sb.  I,  ©.  510— 514).  ^ier  muffen  rair  feine  ßntftei^ung  ins  3(uge  faffen. 

2)er  Sö§  ift  ein  gelblic^grauer  bis  hellbrauner,  fanbiger,  falff)altiger  ficljui,  bcr  feiner 
ganjen  2luSbel)nung  nadj  oon  fenfred;tcn  ^aarröl^ren  burd^jogen  ift  unb  in  l^ol)em  ©rabc  ju 
fenfrec^ter  3crf  tüftung  neigt.  Sd^id^tung  feljlt  in  ber  Siegel  ooUftänbig;  nur  in  mandjcn  ©cgenben 
finb  bie  gcroö^nlid^  im  Sog  enthaltenen  fonberbaren  Äalffonfretionen,  bie  „äögmänndjcn",  in 
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großen  2lbftänbcn  lagenroeife  angcorbnct.  Son  goffilreften  finb  an  ben  meiften  gunborten  bic 
©d;alcn  von  Sanbfd^ned en  in  3Rengc  DOtl^anbcn,  feiten  nur  Süfenjafferfond&glien.  2)ie  l^dufigfiert 
unb  beieii^nenbflen  unter  jenen  fmb  Helix  liispida,  Pupa  muscorum  unb  Succinea  oblonga 
(f.  untenftel^enbe  Slbbilbung).  äugerbem  treten  an  Dielen  ^ßunften  Äno(|en  von  ©äugetieren, 
bi^roeilen  aud^  fotd^e  von  anberen  SBirbeltieren  auf,  beren  SBebeutung  wir  fpäter  fenncn  lernen 
njcrben.  ©reite  glufenieberungen,  weite  Ebenen,  flad^e  3Kulben,  bie  äbbad^ungen  fanfterer  ®e^ 
birge  unb  ^ö^enjüge  finb  bie  ©ebiete,  too  ber  £ö§  auftritt,  unb  in  niebrigen  5ßlateau3  finbet  er 
fid^  aud^  auf  Sffiafferfd^eiben  unb  unter  Umftänben,  bie  bie  Ablagerung  burd^  flie&enbe«  SBaffer 
ober  in  ©een  faft  augfd^Iic^en.  3n  ©uropa  t)erbanfen  bie  weiten  X^kx  be^  SRI^eine«  unb  ber 
5Donau,  bie  nieberungarifd^e  unb  ein  2'eil  ber  polnifd&en  ebene  bem  Sog  jum  größten  S^eil  i^re 
grud^tbarfeit.  2tufeerbem  finbet  er  fid^  im  fübKd;cn  S^eil  t)on  Siorbbeutfd^Ianb,  an  ber  6Ibe 
}raifd;en  SBieifeen  unb  ^nia,  im  ©ebiete* ber  äßeid^fel  unb  Ober,  an  ber  Sieige,  aWuIbe,  ©aale, 
Unftnit,  aSerra,  Sal^n,  femer  im  ©ebiete  be§  3Kaini3  unb  9]cdari5,  im  nörblid^en  Söl^men  ac, 
roäl^renb  er  in  granfreid^  unb  in  ben  SDJittelmeerlänbern  nur  fpörlid^  verbreitet  ift,  in  ßnglanb, 

©fanbinaoien  unb  Siufelanb  faft  ganj  fel^lt  2)ie  3)?äd^tigfeit  be= 
trögt  10—60  m.  SKUe  biefe  Sßorfonnnniffe  bleiben  aber  an  'S&t= 
beutung  unb  2lu^bel^nung  fel^r  weit  jurüdf  gegen  bie  Söfeabtage^ 
Hingen  6^ina§,  bie  wir  burd^  bie  nieiftevl^aften  ©d^ilberungcn 
be^  grei^errn  t).  9ttd&tl|ofen  fennen. 
fi8M<$nede«:  1)  Pupa  muscorum;  ©igeutümlid)  fiub  iu  ©eutfdjlaub  bie  »ejie^ungen  bee  m 

2)  Heiix  hispid«;  3)  Succinea  ob-  ju  beu  ©lajialablagerungen.  3m  SBorlanbe  ber  Sllpen  l^aben  mir 
ZmZ'%T^\S^T^^  nl  t>e«  Sö§  afö  eine  SSilbung  ber  Snterglftiialjeiten  !ennen  gefernt. 
türL  ®rö|c.  0ia^  sanbberger.)     Qx  eutftaub  iu  beu  ^ßeriobeu  be§  ©iMidEgauge^  unb  bcbedt  fo- 

rool^l  3Koränen  ate  aud^  flumogtajiale  S^erraffen,  Qn  Slorbbeutfd^- 
lanb  breitet  er  fic^  namentlid^  jroifd^en  bem  9?orbranbe  ber  SBiittelgebtrge  unb  bem  ©übranbe  ber 
jüngften  SSereifung  au§,  Gr  überjiel^t  l^ier  bie  ältere  ©runbmoräne  unb  ift  geologifd^  jünger  ate 
bie  öauptt)ergletfd)erung.  3)a^felbe  ift  aud^  am  SJorbabfaU  ber  Äarpat^en  ber  gatt.  3)a^  l^äufige 
SSorfommen  t)on  2ö^  an  ben  SRänbem  ron  ©la5ialgebilben  l^at  }u  ber  aSermutung  gefülirt,  bafe 
er  fid6  au§  bem  in  ben  ©d^meljnjaffern  fd^roebenben  ©letfd^erfd^lamm  gebilbet  l^abe.  3Wan  l^at 
namenttid^  jroifd^en  bem  ©übranbe  ber  jüngften  Qnlanbeiöbedfe  unb  ben  3JJittelgebirgeit  große 
©eebedfen  angenommen,  morin  fid^  biefer  SJorgang  abgefpiett  l^aben  foH.  Slber  bann  mußte 
ber  Söß  t)or.allem  gefd^id^tet,  unb  bie  maffenl^aften  Jlond^plien,  bie  fic^  barin  finben,  bürften  nid^t 
faft  au^fd^Iießlid^  iJanbfd^nedfen  fein,  ©benfo  märe  bie  fenfredjte  3^rflüftung/  bie  SRöJ^rd^en- 
bilbung  unb  eine  SWei^e  anberer  ©igentümlidjfeiten  unerflärlid^,  ganj  abgefel^en  batjon,  bafe  eine 
aWenge  von  Xiößoorfommniffen  bur^  il^re  Sagerung  auf  ^öl^en  bie  älnnai^mc  eine^  älbfafeeö  au« 
einem  ©ee  fefir  unmal^rfd^einlid^  mad^en.  ©rößere  ©taubedfen  biefer  2lrt  l^ätten  pd^  auf  bic 
Sauer  nid^t  erl^alten  fönnen,  fie  mären  abgeffoffen  ober  in  günftig  gelegenen  Ortlid&feiten  ju 
Heineren  ©een  eingefd^nnnpft.  SSie  Ijätten  ferner  bie  großen  Sanbtiere,  5pfcrbe,  SBilbftierc, 
ajJammute,  SWa^l^örner,  beren  tiefte  man  oft  genug  im  Söß  eingebettet  finbet,  in  einem  fold^en 
größtenteils  unter  SBafferbebedfung  gelegenen  ©ebiete  leben  fönnen?  ©ine  anbere  (Srftärung  ift 
bie,  baß  ber  2öß  baS  ^robuft  Don  ^Jlußüberfd^roemmungen  fei.  3[m  grü^ling  treten  bie  ©trömc 
über  i^re  Ufer  unb  laffen  ©d;tamm  jurüdf;  bei  ber  größeren  ©tärfe  ber  bituoialen  glüffe  fonnten 
fie  oiel  größere  3)Jaf|en  oon  ©ebiment  füliren,  unb  ifirer  SBirfung  mirb  bie  Silbung  beS  £öß 
jugefc^rieben.  2)aS  ift  eine  ^ppot^efe,  bie  bem  aiSorfommen  in  großeii  ^Jlußti^älem  angepaßt  ifi. 
3n  ber  ^l^at  läßt  fid;  ni^t  rerfennen,  baß  bie  aSerfitüpfung  ber  glußterraffenfd^otter  unb 
©anbe  mit  bem  barüber  liegenben  £öß  fo  innig  ift,  baß  ber  ©ebanfc  einer  gleid^artigen 
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©ntftcl^ung  bciber  in  mand^en  gäHen  faum  abgeroicfen  lucrbcn  fann.  3"  »»tcrft  liegen  an  biefen 
J)ilumalterraf)en  gerüöljiilid)  @d;otter,  barllbec  Sanbe  unb  oben  in  attmä^lid^em  Übergang 
Söfe,  alfo  eine  ©id)tung  nad^  bcr  Äonigröge,  genan  fo  raic  an  ben  gegenwärtig  fid^  bilbenben 
ghifetenaifen.  Sei  tnani^ep  gli'iffen  ber  galijifd^en  Sanbfieinjone  ift  ein  beutlid^er  3wfawtmen= 
^ang  jraifd^cn  ber  petrograpl^ifd&en  9Jatur  be^  Urfprung^gebietej^  unb  ber  3Jatur  ber  Ü^erraffen 
ju  erfennen:  befielet  ba^  Urfprung^gebiet  l^auptfäd^Iid^  au^  ntaffigen  ©anbfteinen,  fo  finb  aud^ 
bie  2)Uut)iaIterraffcn  Dorroiegenb  au^  groben  ©efd^ieben  unb  ©anb  mit  nur  bünner  Söfebedfe 


6ai0a<Stnti(ope  (Saiga  taUrica),  jung.    Vi 2  natürl.  ©rö^e.   S3gl.  Zect,  S.  442. 

iufammcngefefct.  ^urd^jiel)t  aber  ber  g(u§  oorroiegenb  fd^ieferig-tfionige»  Sanb,  fo  befteljcn  and) 
bie  2:erraffen  faft  nur  aug  Söfe.  3e  mel^r  fid^  biefe  glüffe  be^  SDüttelgebirg^  ober  ^ügellanbeg 
ber  ebene  nätiem,  befto  mäd^tiger  wirb  ber  Söfeanteit,  befto  fd^raäd^er  bie  ©anbbafi^  ber  5Ccr= 
raffen:  bie  glüffe  fonnten  bei  geringem  ©efäHe  nur  nod^  bie  Ieid;ten  t^onigen  Steild^en  fort= 
fd^affen.  SBer^ältniffe  biefer  2lrt  nötigen  nn^  voo%  an  ber  fluniatilen  ©ntfiel^ung  beö  Söfe,  foioeit 
er  an  ben  ebenen  glu^terraffen  2lnteil  nimmt,  feftjul^alten,  mmn  and)  anberfeit^^  jener  Sö^, 
ber  SBafferfd^eiben  unb  größere  2lnljö(jen  überjiefit,  geroig  anberjg  entftanben  fein  mufe. 

3ft  fomit  ber  iJö&  teilmeife  eine  glufebilbung,  bann  follte  man  unter  ben  gegenwärtigen  gluf3= 
anfc^roemmungen  ed;ten  Sö§  enoarten.  Statt  beffcn  finbet  man  aber  einen  t)om  Söfe  toefentfid^ 
oerfd^iebenen,  fdjroeren  gelben  Sel^m.  ß^  muffen  alfo  in  pleiftocäner  3eit  nod)  anbere  SBerl^ältniffe 
bei  ber  Sößbilbung  mitgeroirft  ^aben.  3i^i"H<^  beftimmt  bürfen  rair  bem  bamaligen  ©teppen- 
flima  bie  ent)d)eibenbe  9toIIe  jufd^reiben.  Sd^on  lange  fennt  man  an^  bem  fiöß  bie  9Jefte  einer 
9ln}a(;(  oon  Steppentieren,  ^^xt  roafire  Sebeutung  mürbe  aber  erft  burd;  9icljring  in  ba§  rid^tige 
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©eitlt(5  fd^HcBen  fid^  an  ben  gu§  bcr  3tfar  l^aufig  SKcercgbilbungeii,  „gcl^oknc  9Jtiifd^et 
banfe'',  an,  bic  ttamcntlid^  (fing^  bcr  Äüftcn  in  Derfd^icbcncn  ^ö^cn  über  bcm  3Kccre^fpic9cl  btö 
ju  200  m  anftcigett  35ie  l^öd^flgclcgcnen,  ältcftcn  aKufd^elfd^id^tcn  cntl^alten  Rond^^Kcn,  tüie 
fic  l^eute  nur  no($  l^o($  im  S^orbcn  leben.  Mya  tnincata,  Saxicava  arctica  in  bidfd^aligcn 
SSarietäten,  Pecten  islandicus,  Buccinum  groenlandicum;  Trophon  clathratum,  Yoldia 
arctica  nnb  anbere  finb  d^arafteriftifd^e  Jppen  biefer  (SefeÜfd^aft,  bic  fid^  an  jal^trcid^en  5ßunftcn, 
in  reidjftcr  (Jntraidfclung  njo^I  bei  Ubbeoalla  in  ©(i^iüebcn>  pnbet    ©teigt  man  weiter  ab^ 
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roärtö,  fo  trifft  man  Slblageningen,  n)o  fid^  mel^r  unb  meljr  bie  J^eutige  SRorbfeefauna  einfleHt. 
®rft  bie  jüngften,  im  tiefftcn  Sliceau  auftretenben  83änfe  be^  Dftfeebcdfen^  cntl^alten  jene  ärm= 
lid^e  unb  f leine  gauna,  bie  l^eute  bic  fd^road^  gcfatjcnen  ©croäffcr  biefe«  ©cbietcö  d^arafterijicrt, 
S)icfe  ffanbinaoifd^en  aTiufdjclbänfe  ftammen  fämtlid^  aw^  bcr  iiingeren  gjleiftocänjeit 
gür  präglajial  gelten  bagegcn  bic  2^^onc  mit  Cyprina  islandica  unb  einigen  anbercn  borcalen 
gönnen,  bie  in  (Si^Ie^roig  unb  S^änemarf  üorfommcn,  unb  bie  S^^one  mit  Yoldia  arctica, 
Astarte  borealis,  Oyprina  islandica  üom  grifdjcn  $aff  in  SBSeftpreufecn.  Gine  Dftfee  mit 
fd^road^  gefaljenem  2Baffer  unb  entfpred^enber  gauna  ^at  bemnad^  beim  ^cranna^cn  bcS  norbi= 
fdjien  J?anbeifeg  nid^t  beftanben,  mie  baö  aud^  au^  ben  ffanbinat)ifd^cn  3Kufd^elbänfcn  l^eroor= 
gel^t,  mo^l  aber  erftredfte  fid^  ein  ungefäljr  oftmcftlid^er,  fd^maler  3Keerei^ann  mit  arftifd^cr  gauna 
über  Sd^lc^roig-^olftein  unb  35änemarf  bi^  nad^  SBeftpreußen.    3Wan  l^attc  frül^er  t)cnnutet. 
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baB  bic  arftij'djcn  formen  auS  beut  SBcifecn  SWcerc  unb  betn  ttorböftUd^en  ©i^mccrc  über  ben 
Sabogas  unb  Dnegafce  eingeroanbert  feien.  35a  aber  neuere  ruffifd^e  gorfd;ungen  in  ber  frag^ 
Kd^en  ®cgenb  feine  anl^altöpunfte  für  biefe  9lnfid^t  gefunben  l^aben,  muffen  bie  norbifd^en 
TloUnStm  von  SBeften  })tx  gefommen  fein.  2)ic  Dflfee  aber  afö  ein  roefentlid^  norbfüblid^c^ 
35edfen  ift  allem  Slnfd^eine  nad^  eine  nad^glajiale  Silbung. 

35a3  Sßorfommen  ber  marinen  Äon^r)üen  im  norbbeutfd^en  5p(eiflocdn  befd^ränft  fid^,  mie 
mir  gefe^en  l^aben,  auf  bie  3?anbtei(e  be^  ©ebiete^.  Qm  Snneren  ber  ©bene  treten  in  prä=  imb 
interglajialen  Sagen  jroar  aud&  SBerfteinerungen  auf,  aber  nur  £anb=  unb  ©üfemafferfonnen. 
3n  erjler  Sinie  finb  Süfemafferfalfe  ju  nennen,  bie  von  ÄeilfiadE  unb  SBal^nfd^affe  bei  33lejig 
an  ber  SerlinsSJreöbener  Sa|)n,  bei  ®örfefe,  Üljcn,  Äorbii^frug,  bei  Sienenwalbe  unb 
bei  ©oltau  in  ber  Süneburger  $eibe  gefunben  mürben.  Sie  enti^atten  SRefie  oon  ^irf  d^,  2)am= 
^irfd^,  3tel^  unb  9iinb,  ferner  $ed^t,  Äarpfen  unb  Sarf d^  fomie  eine  3Wenge  von  fianb= 
unb  ©üfemaffermoHuSfen,  bie  jum  2:eil  nod^  l^eutc  in  unferen  ©egenben  leben.  2)ic  mid^tigfte 
unter  biefen  formen,  bie  ©umpffd^nedEe  Paludina  diluviana,  bie  auffaüenb  an  geroiffe  Seppen 
ber  mittelpliocänen  5ßalubinenfd^id^ten  von  ©übofteuropa  erinnert,  ift  nad^  2tblauf  ber  ©i^jeit  in 
il^re  alte  Heimat  nid^t  mieber  jurüdfgefel^rt,  lebt  aber  jeftt  nod^  an  ber  unteren  3)onau.  dagegen 
l^at  Dreissensia  polymorpha  ba^  ®ebiet,  au^  bem  fie  burd^  baö  @i^  vertrieben  mürbe,  mieber 
offupiert.  3lud^  bie  jiemlid^  bebeutenbe  glora  ift  ber  $auptfadt)c  nad^  au§  ^Pflanjen  jufammens 
gefeit,  bie  jeftt  mieber  liier  üorfommen:  ©id^e,  Sirfe,  ^ßappel,  SBeifebud^e,  2ll^orn  (Acer 
platanoides),  Sinbe,  6rle,  SBeibe,  Äaftanie,  Äiefer,  ©ted^palme,  ^eibelbeere  2C. 

au^  ber  2lrt  be^  3Sorfommeng  biefer  Sügmafferfalfe  unb  il^rer  fiagerung  jmifd^en  ben 
unteren  Sanben  unb  ber  unteren  ®runbmoräne  gel^t  J^eruor,  bafe  fie  x)ermutlid^  burd^  2lu^fd^läm= 
mung  ber  ©runbmoräne  unb  ju  einer  3cit  entflanben  finb,  mo  ba^  Sanbei^  jmar  fd^on  im  ^n^ 
Tüdfen  begriffen,  aber  nod^  nid^t  big  ju  ben  betreffenben  ©teilen  oorgebrungen  mar.  Xa^  ÄUma 
mar  iunäd^fl  nod^  milb;  Äaftanie,  Sinbe  unb  ä^orn  laffen  e^er  auf  etma^  märmere  2^empcratur 
fi^lie^en.  ©a^felbe  SWefultat  läßt  fid^  au«  ben  3Sorfommniffen  be«  goreftbeb  (2Balbfd^id^t)  von 
€romer  an  ber  Äüfte  t)on  SWorfolf,  ber  foffilreid^ften  präglajialen  Silbung,  l^erau^lefen.  S^ax 
mirb  bie  aWarinfauna  fd^on  im  obcrften  piocän,  im  6rag  von  SWormid^  (ogl.  ©.  407)  t)on  ber 
l^erannal^enben  ©i^jeit  beeinflußt,  nid^t  aber  bie  Sanbflora  unb  gauna.  Xa^  goreftbeb  liegt 
unmittelbar  über  bem  ©rag  von  SWorroid^  unb  unter  ben  ©lajialbilbungcn.  2)ie  glora  befte^t 
^ier  ^auptfäd^lid^  an^  ©id^e,  ©rle.  Staune,  gid^te,  göl^re,  ©ibenbaum,  ^afelnufe,  gieberflee,  meiner 
unb  gelber  ©eerofe.  Die  mel  reid^ere  gauna  entljält  nid^t  meniger  afe  einige  fünfzig  3lrten,  bar= 
unter  bie  Sliefenelefanten  Elephas  meridionalis,  E.  antiquus  unb  E.  primigenius  (3Rammut), 
jmei  3trten  von  9?^inojerog,  ein  Hippopotamus,  5ßferb,  aBilbfd^mein,  Urftier,  jal^lreid^e  ^irfd^e, 
mie  ©bell^irfd^,  3iiefent|irfd^,  SWe^;  bie  SWager  finb  burd^  ben  Siber,  baö  Trogontherium,  ein  großem 
biberartige«  SCicr,  ba«  ©id^l^om  unb  einige  gelbmäufe,  bie  SRaubtiere  burd^  ben  ^öl^lenbär,  vkU 
leidet  aud^  ben  jefet  in  2lmerifa  tebenben  grauen  Sär,  bie  ^ö^lenJ^päne,  Machairodus,  SBolf, 
gud^g,  aSielfrafe  unb  ©belmarber  vertreten.  2lud^  einige  SRefte  von  9)Jeerfäugetiercn  l^aben  fid^ 
in  bem  etmaS  bradfifd^en  goreftbeb  gefunben:  ein  SBalroß,  5?innmal,  SWarmal  unb  jmei  55elfine. 

S)iefe  Säugetiergefellfdjaft  mirft  eigentümlid^  burd^  ba«  3"f<^"^'"^^f^ii^  ^^^  33ertretcrn  ber 
mönueren  ^liocänseit,  mie  Elefas  meridionalis  unb  E.  antiquus,  Hippopotamus  unb  anberen, 
mit  formen,  bie  l^eute  imd^  biefelben  ©egenben  bemol;nen.  ©id^erlid^  mar  alfo  bie  Temperatur 
bamatö  nid^t  niebriger  afö  je^t.  greilid^  merben  au5  bem  goreftbeb  aud^  norbifd^e  2lrten  genannt, 
mie  ber  aSielfrafe,  ber  3Jlof^u«od^!3  unb  ba3  SBatroß.  S)er  SEBiberfprud^  mürbe  [x6)  fofort  löfen, 
menn  mir  mit  SpeH  annel^men,  bafe  im  ?foreftbcb  eine  33ermifd^ung  von  2't)pen  ftattgefunben 
l^abe,  bie  nid;t  ftreng  gleidjijeitig  gelebt  l^aben.  35ie  norbifd^en  Siere  mögen  erft  mit  bem  Sanbeiö- 
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ober  unmittelbar  vor  beffen  Ausbreitung  eingebrungen  fein,  boS  nid^t  nur  bie  einl^eimifd^e,  njärtne:^ 
liebenbe  gauna  nertrieben,  fonbem  aud^  feinen  eigenen  Sebeni^freiS  mttgebrad^t  l^aL 

%üx  bie  ^ora  barf  biefe  ^ta^t,  bonf  ben  Semül^ungen  oon  21.  3Jat§orfl,  in  ber  %fyit  afö 
in  biefem  Sinne  gelöfl  betrad^tet  roerben.  @r  l^attc  (ügl.  ©.  427)  in  ©d^roarjenbad^  in  ber  ©d^roeij 
unmittelbar  unter  ber  ©runbmoräne  eine  arftifd^e  glora  entbedft,  namentlid^  Dryas  octopetala, 
Salix  polaris,  Betula  nana,  Arctostaphylos  uva  ursi,  Polygonum  viviparum.  ©pftemati^ 
fd^en  SRad^f orfd^ungen  ift  eS  nun  gelungen,  biefclbe  arftifd^e  ^ora  aud^  an  melen  anberen  gjunften 
in  SWorfoIf,  ©uffolf,  ©d^roeben,  9?orbbeutfd^tanb,  in  £iü(anb,  ßfll^Ianb,  im  ©outjernement  SBäitebSt 
nadjjUTOeifen.  3)ie  meiften  biefer  ^flanjenüorfommniff^  liegen  jroar  unmittelbar  über  ber  ®runb^ 
moräne,  in  einem  ©üferoafferle^m,  ber  l^äufig  bie  Unterlage  von  ^^orfmooren  bilbet;  fie  flammen 
alfo  an^  ber  S^it  beS  erften  ©Srüdfjuge«.  aber  bie  ©efamtperl^ältniffe  mad^en  boc^  ben  @d^(u& 
unabroeisfid^,  ba§  bie  arftifd^e  glora  am  Staube  beS  großen  ^nlanbeife«  }ur  3rit  ber 
größten  5Bergletfd^erung  üon  Gnglanb  bis  nad^  Slufelanb  l^inein  gelebt  ^at  unb  beim  2lbfdjmetjen 
beS  eifes  biefem  nad^gejogen  ift. 

®ann  [teilte  ftd;  roieberum  milbereS  Älima  ein;  nun  fonnte  aud^  bie  alte  3Segetation  ben 
Derlaffenen  Soben  raieber  einnehmen.  Ql^re  SRefte  finbet  man  in  mel^reren  Torflagern,  bie  auf 
bem  t)om  ©fe  uerlaffenen  35oben  ba  unb  bort  entftanben,  j.  95.  in  Sauenburg  a.  b.  eibe,  in 
Selborf  unb  ®ro6-93om]^olt  in  fiolftein,  in  Älinge  bei  ÄottbuS.  Um  nur  einige  gormen  biefer 
^flanjenmelt  ju  nennen,  ^eben  wir  bie  gö^re,  ^d^te,  fidrd^e,  ßid^e,  ^ainbud^e,  Äinbe,  Sl^om, 
©rle,  iööfrf«"6/  Zitterpappel,  gelbe  ©d^roertlitie,  ©d^ilfrol^r  l^eroor.  2)urd^  befonberen  9teid^tum 
ift  namenttid^  ba§  S^orflager  von  Älinge  aui^gejeid^net;  l^ier  fommt  aud^  eine  piflacienäl^nlid^c 
gnid^t  (FoUiculites)  vox,  bie  fid^  an  tertiäre  S^ijpen  anfd^liefet,  in  ber  Sefttroelt  bagegen  roal^r^ 
fd^einlid)  au^geftorben  ift,  femer  ber  ©ame  einer  Cratopleura  genannten  unb  an  bie  neumelt^ 
lid^e  Brasenia  purpurea  fid^  anfdjliefeenbcn  ^Pflanje. 

Ungleid^  ber  ^Pftanjenroelt  ifl  bie  präglajiale  gauna  in  biefer  ^eriobe  niJ^t  mieber  jurü(f= 
gefeiert,  fonbem  mad^t  einer  jum  2:eil  neuen,  norbifd^en  5pia§,  bie  namentlid^  burd^  baS  3Wammut 
(Elefas  primigenius),  bag  Sil^inojero^  mit  fnöd^emer  3?afmfd^eiben)anb,  ben  SRiefenl^irfd^,  ba^ 
Sienntier,  unb  jroar  in  Slorbbeutfd^lanb  burd^  bie  fleinere  Saribu^^Slaffe  ©rönlanb^  unb  ber  norb= 
amerifanifd^en  „Sarren  grounb^'',  ben  SSilbftier,  ba^  SBilbpferb,  ben  SWofd^u^od^fen,  2Bolf,  9är 
unb  ^olarfud^^  oertreten  roirb  (t)gl.  unten,  S.  453).  ^ier  befd^ränfen  xvix  nn^  auf  bie  Semerfung, 
bafe  fte  nid^t  etwa  nur  bei  gelegentlid^en  ©treifungen  bag  norbbeutfd^e  ®ebiet  betraten,  fonbem 
anf äffig  maren.  5Die^  gel^t  au^  ber  großen  2lnjaf|l  ber  Slefie,  mie  man  fie  in  ben  interglajialen 
©anben  Don  Süfborf  bei  Serlin  finbet,  mit  ©id^erl^eit  l^eroor. 

2)ie  ^flanjen  be§  S)iluoialtorf§  ^aben  un3  ju  ber  2lnnal^me  eine^  tJerl^ältniSmäfeig  milben 
Älimag  für  bie  ^nterglajialjeit  geführt,  ganj  fo  wie  bie  glora  ber  ^öttinger  Sreccie  in  ben  Jlorb:: 
alpen.  SBie  f ollen  mir  bamit  baS  $errf(|en  einer  norbifd^en  gauna  in  ©inflang  bringen?  Qat 
bie  erfte  SSereifung  bie  norbifd^en  S:iere  ing  Sanb  gebrad^t,  fo  maren  fie  nad^  bem  SRüdfgang  beö 
©feg  loielleid^t  fd^on  fo  t)erbreitet  unb  erbgefeffen,  bafe  ^xz  von  ben  füblid^eren  formen  nid^t  mel^r 
rerbrängt  werben  fonnten.  SSielleid^t  ift  aber  anjunel()men,  ba§  ^xä)  biefe  norbifd^e  Snterglajials 
fauna  oorroiegenb  nal^e  bem  Staube  ber  jüngerm  ©letfd^erbede  aufgel^alten  l^at;  finbm  mir  bod^ 
il^re  Stefte  befonberS  in  ben  ©anben  jufammengefd^memmt,  bie  Don  ben  ®letfd^erbäd^en  ber  ^eran= 
na^enben  jüngeren  ©gbedfe  abgelagert  mürben. 
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sieben  bem  norbeuropäifd^en  unb  bem  alpinen  Sanbei^  fmb  bie  (Slajialerfd^cinungen  in 
anberen  ©egenben  unfereS  Grbteil^  unbebeutcnb.  SluS  Spanien  werben  fold^e  aug  ber  Sierra 
3lex)aba  angeführt;  Heine  ©e^ängealetfd^er  beflanben  am  Dftabfall  ber  ^enatara  in  ber  Sierra 
be  ©uabarrama;  roal^rfd^einlid^  roar  au^  bie  Sierra  be  ®rebo  gereift.  3n  5ßortugal  läßt  bie 
Serra  ba  eftreUa  trofc  perl^ältni^mäfeig  geringer  ^öl^e  Spuren  einer  beträd^tlid^en  SBereifung 
erfennen,  roal^rfd^einlid^  wegen  il)rer  bein  atlantifd^en  Dsean  jugef eierten  Sage,  ©röfeere  ©nts 
roidelung  erreid^en  bie  bilumalen  ©letfd^er  in  ben  ^pprenäen,  wo  iljre  Gi*iflenj  fd^on  feit 
längerer  3^it  befannt  war.  Äeiner  ber  ©^ftröme  fann  fid^  aüerbing^  aud^  nur  entfernt  mit  ben 
größten  alpinen  2)iluüiatglctfd&em,  mit  benen  beg  W)dnti  ober  be^  ^nnt^ale^,  meffen;  fie  be= 
fd^ränfen  fid^  auf  bie  ^auptt^äler,  ol^ne  in  bem  5Borlanbe,  baS  nur  ber  ©i^ftrom  von  ©aoarnic 
mit  feinem  äufeerften  Gnbe  erreid^te,  ju  einer  jufammen^ängenben  SWaffe  ju  tjerfd^meljen. 

Italien  jeigt  Spuren  ber  ei^jeitlid&en  aSergletfd^erung  nid^t  nur  in  ber  l^öd^ften  Sergmaffe 
ber  ^atbinfel,  am  @ran  Saffo  b'3talia  (2921  m),  fonbern  aud^  am  aWonte  ^^etrara  in  ben  SibiU 
linifd^en  Sergen,  femer  im  nörblid^en  Slpennin  unb  felbft  am  3Ronte  Sirino  in  ber  füblid^  ge= 
legenen  Safilicata,  Qn  ber  gleid^en  3)reite  ift  ©ried^enlanb  frei  von  ©Ictfd^erfpuren,  üenuutüd^ 
megen  feinet  trodfnercn  ftlima^,  unb  felbjl  bie  mäd^tigen  ©ebirg^ftödfe  im  nörblidfeen  2^eil  ber 
Salfanl^albinfel  waren  au^  bemfelben  ©runbe  nur  menig  rereift:  man  fennt  fidlere  ©lajiat 
fpuren  in  gorm  ron  SKoränen  bi^ber  nur  uom  Sc^ar  2)agl^  in  Albanien  unb  x)om  9Klo  35agl^ 
im  fübraeftlid)en  Bulgarien  (f.  ba^  Äärtd^en,  S.  430). 

3m  aufeeralpinen  gtanf reid^  war  ba^  3^^tralplateau  an  mel^reren  Stellen  rercifl;  ebenfo 
bilbeten  bie  SWittelgebirge  ®eutfd^lanb^  Slu^gangöpunfte  einer  felbftänbigen  aSereifung.  2lm 
beträd^tlid^ften  mar  bie  ©letfd^erentfaltimg  im  Sd^marjmalb  unb  in  ben  SBogefen:  jur  3ßit 
ber  ftärf^en  Slui^breitung  bebedfte  l^ier  ha^  ©^  nad^  @.  Steinmann  allc^  £anb  big  l;erab  ju 
300  m  $ö^e.  Sd^roäd^er  mar  bie  ©i^entmidfclung  im  Söbmerroalb  unb  im  §ar  j,  Qm  3lief  en- 
ge birg  e  beftanben  jmei  SBergletfd^enmgögebiete,  ein  öftlid^e^  an  ber  Sd^neetoppe,  ein  meftlid^ed 
an  ber  ©rofeen  Sturmbaube.  3n  bie  2:bäter  Ijerabfteigenbe  3Horänen  unb  Heine,  oon  SRüdjugjS-' 
morönen  eingefd^loffene  ^oi^feen  (f.  äbbilbung,  S.  438)  bilben  bie  fpred^enbften  B^^Ö^n  ber 
el;emaligen  SSereifung,  bie  jur  3rft  t^rer  größten  Slu^bebnung  ben  nonoegifd^en  ©letfd^ertppui^ 
(tjgl.  35b.  I,  S.  540)  bargeboten  "^abm  muß.  3.  ^artf(^  \)at  ben  9Jad)meig  geführt,  baß  aud^ 
im  SKefengebirge,  älinlid^  mie  in  ben  3Upen  unb  im  norbifd^en  ©cbiete,  jmei  ^ßerioben  be^s 
©letfd^eroorftoßeg,  getrennt  burd^  eine  Qnterglajialseit,  beftanben  tjabcn.  Si^  na^e  an  ben  J^uß 
be^  Siiefengebirgeg  reid;te  baö  norbifd^e  ^nlanbei^.  ©a  aber  bie  3?iefengebirgggletfd^er  bod^ 
oben  in  ben  2:bätcm  enbigten,  fo  blieb  ein  Streifen  Sanbe^  ämifd^en  biefen  unb  jenem  eisfrei. 

©eringfügig  im  SBergleid^  ju  bem  außer orbentlid^en  Slaum,  ben  fie  bebeden,  jeigen  bie 
Äarpatben  Spuren  alter  ©lajialerfd^einungen.  SSebeutenbe  ©letfd^er  maren  nur  in  ber  ^o^en 
2^atra  entmidclt,  jenem  milben,  ron  jadigen  ©ranitgipfeln  gefrönten  ©ebirg^ftod,  ber  fid& 
jroifdjien  ber  S^Pf^^  ""^^  Siptauer  Gbene  im  nörblid^en  Ungarn  unb  bem  oberen  2)unajeclauf  in 
©alisien  erbebt.  Sd^on  vox  langer  3cit  bat  3^wfd&ner  9Koränen  eine§  alten  ©letfd^er^^  bei  bem 
fiod^ofen  üon  S^fopane  entbedt,  unb  fpätcr  mürben  fold^e  aud^  auf  ber  Sübfeite  nad^gemiefen. 
9iad^  ben  eingebenberen  Unterfud^ungen  ron  3-  ^cirtfd^  unb  S.  SRotb  fönnen  mir  uui^  je^t  ein 
jiemlid^  guteö  93itb  baoon  mad^en.  3)ie  J^atra,  beren  böd)fte  ©ipfel  jmifd^en  2500  unb  2663  m 
aWeere^böb^  liegen,  bcftebt  ber  fiauptfad^e  nad^  aug  einem  l)ol)cn,  fd^roffen  unb  jadigen  ©ranit- 
famme,  ber  au^  ber  3ipf^t:  ebene  faft  unvermittelt  auffteigt,  mäb^^"^  fi^  i^^  9iorben  (nad^ 
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438  8-   ^«^  3)iluüium  (^Iciftocftn). 

©alijicn  l^itt),  wo  fidj  jüngere  Slblagerungen  oorlegen,  etioa^  allmäl^Iid^er  ahbaä)t  Ginen  fel^r 
Quffallenben  Gl^arafter  erliält  baö  ©ebirgc  burd^  bie  groge  3Wengc  ber  ^errlid^en  fleinett  (Seen, 
ber  „3Keer äugen",  bie  meifi  in  bebeutenber  ^öl^e  in  Xf)albtdt\x,  teilroeife  in  prad^tDoU  ent^ 
loidfelten  3irfiJ^tt|ätem  liegen  (rgl.  Sb.  I,  ©.  566).  Sd^on  barau^  allein  fönntc  man  barauf 
ft^liefeen,  bag  l^ier  einft  bcbeutenbe  ©letfd^erentroitfelung  ftattfanb.  Qu  ber  Xf)at  liegen  bie  meiften 
©een  in  ben  alten  gimbeden  unb  finb  burd^  ©timmoränen  abgebämmt  njorben  (f.  Slbbilbung, 
©.  439).  ©ntfpredjenb  bem  aufeerorbeutlid^  [teilen  abfall  ber  ©übfeite  fmb  bie  ©letfd^er 
^ier  nid^t  fel^r  lang.  ®abei  roar  aber  il^re  aWäd^tigfeit  fo  bebeutenb,  ba^  fic  am  gufee  ber  ^ol^en 


^er  ®ro^e  2:ei($,  Sloränenfee  im  9t  iefenoe^irge.    0laäf  ^^otogrop^ie.)    Sgl  Zest,  @.  437. 

STatra  oom  SBeiferoaffertl^al  im  Dften  bi^  jum  Ärit)an  im  JBeften  ju  einem  bi^  ju  4  km  breiten 
©^gürtel  jufammenfloffen.  2lm  2lu^gang  ber  §aiipttf)äler  breiten  fid^  jum  2^eil  trefflid^  erl)altenc 
3Woränenampl)itt)eater  au3,  bie  möglid^erroeife  ber  jüngeren  SSergletfd^ierung^periobe  angcl^ören. 
Slu^  bem  ©fe  l^en)orbred;enbe  Säd^e  überfd^ütteten  bie  üorliegenbe  S^v^ti  ^od^ebcnc  mit  @anb 
unb  ©efd^ieben.  3luf  ber  SRorbfeite,  beren  Stl^alfpftem  infolge  iljreö  fanfteren  2lbfall^  mel  ent= 
roidelter  unb  oerjmeigter  ift,  finb  bie  ©letfd^er  trofe  ifirer  Sänge  unb  troß  ber  jal;(reid;eren  Seiten- 
juflüffe  unb  ber  nörblid;en  Sage  meniger  mäd^tig  afö  auf  ber  Sübfeite,  meil  l^ier  bie  J-irnfeffel 
burc^fd^nittlid^  oiel  Heiner  finb  unb  um  etma  280  m  tiefer  liegen  afö  auf  ber  Sübfeite.  JJur 
in  ben  ^aupttl^ätem  reid^ten  bie  ©letfd^er  bi^  an  ben  SRorbranb  be^  ©ebirgeg,  ol^ne  eine  größere 
3tu^breitung  ju  erlangen.  SDie  ßnbmoränen  finb  auf  ber  $Worbfeite  gröfetcnteite  tjerroifd^t  unb 
nur  am  2luögang  be^  Sud^aroobat^ale^  moljl  erl^alten.  3m  öftlid^en,  weit  niebrigeren  2^ei^  be^ 
2:atragebirge^  mar  bie  ei^äeitlid;e  ©letfd^erbilbung  üiel  geringer,  ^wax  waren  bie  meiften  ^aupt- 
tl)äter  audj  l)ier  t)crgletfd^ert,  aber  bie  ©i^ftröme  fanben  \)o6)  im  ©ebirge  il^ren  Slbfd^lufe. 
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®Ictfd^crf^uvcn  in  bcn  J^av^jot^cn.   ^Icrroffcn.   256.  439 

3n  bcn  librigcu  Seileu  bcr  Äarpat^en  tarn  cö  nirgenb^  ju  einer  aui^gebe^nteren  Entfaltung 
beg  ©ife^.  3n  ben  iiiptauer  ^Sergen  fd^eint  ber  35jumbir  ein  ©i^fclb  getragen  ju  l^aben,  in  ben 
Cftfarpat^en  bie  ßjama  ©ura.  ©nblid^  finb  nod^  burd^  Sel^inann  in  ben  Stobnaer  3llpen  ber 
Dftfarpat^en  unbin  bem  ßJreujgebirgc  jnjifd^en  Siebenbürgen  unb  ^Rumänien  beutlid^e 
©letfd^erfpuren  entbedt  roorben. 

3m  Äauf  af ug,  ber  au^  t)eutc  nod^  bebeutenbe  Oletfc^er  trägt,  waren  aud^  in  ber  S)ilut)iaU 
jeit  ei^maffen  Dorljanben,  bie  im  SSertiältniS  jur  ©röfee  unb  ^öi^e  be^  ganjen  Oebirgeö  nid^t 
fo  bebeutenb  entraicfelt  finb  wie  in  bcn  2ltpen. 


S)er  ^elfafee  6e{  6d^medf  in  ber  Zatra.   9^1  Xtg^,  3.  438. 

3iatürtid^  fanben  roäl^renb  ber  Situüiatseit  aud^  in  ben  2:eilen  ©uropa^,  bie  üon  ber  3Ser= 
eifung  ni(^t  berül^rt  würben,  3lblagerungen  ftatt.  Qu  groger  SSerbreitung  treten  in  ben  g(ufe= 
t^älem  ältere  glußgcröfle,  Sterraff en  bilbenb,  auf,  bie  au^  einer  3eit  ftammen,  al^  ber  glufe 
in  einem  ^öt)eren  3Iineau  verlief  afö  ^eute.  Si^roeilen  finben  fid^  in  biefen  3lblagerungen  bie 
SRefte  üon  3)Jammut,  Slljinojeroö  unb  anberen  teilroeife  au^geftorbenen  2;ieren  unb  mit  i^nen 
bie  rol^  aUiS  geuerftein  bereiteten  2Berfäeuge  ber  älteften  ©inroo^ner  ©uropa^.  ©ine  anbere  bilu= 
nialc  33ilbung,  bie  üiefoerbreitet  porFonnnt,  ift  £ef)m.  S>or  allem  aber  ifl  ber  £ö&  ju  nennen, 
beffen  eigentümlid^er  ©influg  auf  Sffiafferäirfulation  unb  S^crrainbefd^affenl^eit  fc^on  befproc^en 
rootben  ift  (rgl.  Sb.  I,  ©.  510--514).  ^ier  muffen  mir  feine  ©ntftef)ung  iwä  3luge  f äffen. 

S)er  SöB  ift  ein  gelblic^grauer  bi^  l^ellbrauner,  fanbiger,  falflialtiger  Scljm,  bcr  feiner 
ganjen  2lu^bel^nung  nad^  von  fenfred^ten  Qaaxxöi)xm  burd^jogen  ift  unb  in  l^ol^em  ©rabc  ju 
fenfred^ter  3erflüftung  neigt.  Sd^id^tung  fel^tt  in  ber  SWegel  ooUftänbig;  nur  in  mand;en  ©egenben 
finb  bie  geroö^nlid^  im  Sog  enthaltenen  fonber baren  Äalffonfretionen,  bie  „iiöfemännd^cn",  in 
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440  8-   2)ag  S)ilubium  (^Iciftocän). 

großen  Slbftänbcn  fagcntücifc  angcorbnct.  SSon  goffilrcftcn  finb  an  beti  mciftcu  gunborten  bic 
©dualen  t)on  Sanbfd^ned cn  in  3Wenge  Dotl^anbcn,  feiten  nur  Süferoofferfond^gtien.  S)ie  l^dufigflert 
unb  bejeid^nenbften  unter  jeiien  finb  Helix  lüspida,  Pupa  muscorum  unb  Succinea  oblonga 
(f.  untenftel^enbe  SlbbUbung).  Stugerbem  treten  an  fielen  gjunften  Änod^en  t)on  Säugetieren^ 
bi^rociten  aud^  fold^e  von  anberen  SBirbeltieren  auf,  beren  SBebeutung  wir  fpäter  fennen  lernen 
werben,  ©reite  glufenieberungen,  weite  ebenen,  flod^e  3KuIben,  bie  äbbad^ungen  fanfterer  @e= 
birge  unb  ^ölienjüge  finb  bie  ©ebiete,  voo  ber  £ö§  auftritt,  unb  in  niebrigen  ^ßlateaud  finbet  er 
fid^  aud&  auf  SBafferfd^eiben  unb  unter  Umftänben,  bie  bie  2lblagerung  burc^  flie&enbeiS  SBaffer 
ober  in  ©een  faft  au^fd^Iie^en.  3n  (Suropa  Derbanfen  bie  weiten  Stl^äler  beö  Sll^eine^  unb  ber 
35onau,  bie  nieberungarifd^e  unb  ein  S'eil  ber  polnifd&en  ebene  bentfiöfe  jum  größten  2:eif  i^re 
grud^tbarfeit  äufeerbem  finbet  er  fid^  im  füblid^cn  S^eil  t)on  3iorbbeutfd;Ianb,  an  ber  ©Ibe 
jn)if(^en  SBki^en  unb  gJima,  im  ©ebiete*  ber  Sffieid^fet  unb  Ober,  an  ber  Jteifee,  aWuIbe,  Saale, 
Unftnit,  SBerra,  Salin,  femer  im  ©ebiete  bft5  SWain^  unb  Sledfarä,  im  nörblid^en  ©öl^men  ac, 
wäl^renb  er  in  granfreid^  unb  in  ben  3JJittelmeerlänbem  nur  fpärlid^  verbreitet  ift,  in  Sngtanb, 

®fanbinat)ien  unb  Stufelanb  faft  ganj  fe^lt  2)ie  aWädjtigfeit  be= 
trägt  10—60  m.  SlUe  biefe  SBorfonnnniffe  bleiben  aber  an  S3e= 
beutung  unb  2lugbel^nung  fe^r  weit  jurüdE  gegen  bie  fiöfeablage^ 
rungen  ßljinag,  bie  wir  burd^  bie  meifterl;aften  Sd^ilberungen 
bc^  grei^errn  v.  3iid&t^ofen  fennen. 
fiöMc^netfen:  1)  p„pa  mu«corum;  eigentämtid)  fmb  in  SDeutfd)lanb  bie  Sejie^ungen  bee  Söü 

2)  Helix  hispid»;  3)  Succinea  ob-  ju  beu  ©lajialablagerungeu.  ^m  SBorlanbe  ber  Sllpen  l^aben  wir 
':Zi^Z%^Z\Z^^^^  n^  i>^"  Sö§  afe  eine  »ilbung  ber  Snterglftsialjeiten  fennen  gefernt. 
türL  ®rö|e.  cRa<^  ©anöDerfler.)     ©r  eutftanb  iu  beu  ^erfobeu  be^  ©SrüdEgange^  unb  bebedft  fo= 

wolil  3Woränen  atö  aud^  fluoioglajiale  2:erraffen.  3n  SRorbbeutfd^= 
lanb  breitet  er  [xä)  namentlid)  jwifd^en  bem  3?orbranbe  ber  SOlittelgebirge  unb  bem  Sübranbe  ber 
jüngften  ^Bereifung  aug.  Gr  überjiel^t  l^ier  bie  ältere  ©runbmoräne  unb  ift  geologifd^  jünger  atö 
bie  $auptoergletfd;erung.  ©a^felbe  ift  aud^  am  JJorbabfaH  ber  Äarpatl^en  ber  gaÜ.  35a^  l^äufige 
SJorfommen  von  2ö^  an  ben  SRänbern  oon  ©lajialgebilben  l^at  ju  ber  SSemuitung  geführt,  bafe 
er  fid^  auS  bem  in  ben  ©d^meljwaffern  fd^webenben  ©letfd^erfd^tamm  gcbilbet  f)abt.  3Jlan  l[iat 
namentlid^  jwifd;en  bem  Sübranbe  ber  jüngften  Q^lanbeisbedfe  unb  ben  SRittelgebirgen  große 
©eebedfen  angenommen,  worin  fid^  biefer  SBorgang  abgefpielt  l^aben  foH.  2lber  bann  müfete 
ber  £ö§  t)or.alIem  gefd^id^tet,  unb  bie  maffenl^aften  Äond;plien,  bie  fic^  barin  finben,  bürften  nid^t 
faft  auöfd^liefelid^  iianbfd^nedfen  fein,  ßbenfo  wäre  bie  fenfredjte  3^Küftung,  bie  SRö^rd^en- 
bilbung  unb  eine  Steige  anberer  eigentümlid^feiten  unerflärlid^,  ganj  abgefel^cn  baoon,  bafe  eine 
aWenge  von  Sö^oorfommniffen  burd^  ilire  Sagerung  auf  ^ö^cn  bie  3tnnal[ime  eine^  Slbfafte^  an^ 
einem  See  fel)r  unwal^rfd^einlid^  mad^en.  ©rötere  Staubedfen  biefer  2lrt  Ratten  fid^  auf  bie 
©auer  nid^t  erl^alten  fönnen,  fie  wären  abgefloffen  ober  in  günftig  gelegenen  Örtlid^feiten  ju 
fleineren  Seen  eingefdjrumpft.  3Bie  l)ätten  ferner  bie  großen  Sanbtiere,  ?ßferbe,  SBilbftiere, 
ajJammute,  SJaäpmer,  beren  tiefte  man  oft  genug  im  Söß  eingebettet  finbet,  in  einem  fotd^en 
größtenteite  unter  SBafferbebedung  gelegenen  ©ebiete  leben  fönnen?  eine  anbere  erflärung  ift 
bie,  baß  ber  iJöß  ba^  ^robuft  von  glußüberfd&wemmungen  fei.  3m  gröl^ling  treten  bic  Ströme 
über  itire  Ufer  unb  laffen  Sdjlamm  jurüdf;  bei  ber  größeren  Stärfe  ber  biluoialen  glüffe  fonnten 
fie  oiel  größere  SDJaffen  oon  Sebiment  fül^ren,  unb  i^rer  SBirfung  wirb  bie  Silbung  beö  Söß 
jugefd^rieben.  ®a^  ift  eine  ^ppotl^efe,  bie  bem  SJorfommen  in  großen  glußtl^älem  angepaßt  ift 
3n  ber  Sl^at  läßt  \iä)  niä)t  oerlennen,  baß  bie  SSerfnüpfung  ber  glußterraffenfd^otter  unb 
Sanbe  mit  bem  barüber  liegenben  Söß  fo  innig  ift,  baß  ber  ©ebanfe  einer  gleid^artigen 
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£5Bfc^nec!en.   (^ntfte^uitg  beiS  £5g.  441 

©iitftcl^ung  bcibcr  in  nmnd^cn  gäHen  fauin  abgctuicfen  lucrbeu  faiin.  S^  untcrft  liegen  an  biefen 
35iluüialterraffen  geroöl^nüd^  ©d)otter,  barübec  ©anbe  unb  oben  in  allmä^Ud^em  Übergang 
£ö6,  alfo  eine  Si(|tung  nad^  ber  Sorngröge,  genan  fo  wie  an  ben  gegenwärtig  fid^  bilbenben 
glufeterraffen.  Sei  mand^ep  glüffen  ber  galijifd^en  Sanbfieinjone  ifl  ein  beutlid^er  Sufawtmens 
^ang  jroifd^en  ber  petrograpl^ifd^en  9Jatur  be^  Urfprungggebiete^  unb  ber  Sßatur  ber  2^erraffen 
ju  erfennen:  befielet  baö  Urfprung^gebiet  l^auptfäc^Iid^  au^  maffigen  Sanbfteinen,  fo  fmb  aud^ 
bie  2)iIuoiaIterraffen  uorroiegenb  au^  groben  ©efd^ieben  unb  ©anb  mit  nur  bünner  fiöfebedfe 


eaiga'Slntilope  (Saiga  tatarica),  jung.    V12  miütl  ®röfe.   Sgl.  Zti^,  6.  442. 

Sufammengefefet.  5Durd^jiel)t  aber  ber  glu§  oorroiegenb  fd^ieferig-ttjonige^  Sanb,  fo  befteljen  auci; 
bie  2^erraffen  faft  nur  au^  Sdfe.  Qe  mel^r  fid^  biefe  glüffe  beiS  3Jlittelgebirg^  ober  ^ügellanbe^ 
ber  ebene  nä^ent,  befto  mäd^tiger  wirb  ber  Söganteil,  befto  fc!^ioä(^er  bie  Sanbbafi^  ber  ^cx- 
raffen:  bie  gtftffe  fonnten  bei  geringem  ©efälle  nur  nod^  bie  leidsten  tl^onigen  2:ei(d^en  fort-- 
fd^affen.  3SerOäItniffe  biefer  2lrt  nötigen  un^  mof)!,  an  ber  fluoiatilen  Sntftel^ung  beö  Sog,  foioeit 
er  an  ben  ebenen  ^^lufeterraffen  2lnteit  nimmt,  feftäufjalten,  menn  aud^  anberfeitö  jener  Sog, 
ber  SBafferfd^eiben  unb  größere  2lnljö(;en  überjiel^t,  geroife  anber^^  entftanben  fein  mug. 

3ft  fomit  ber  Sog  teitoeife  eine  glufebilbung,  bann  follte  man  unter  ben  gegenmärtigen  ^U\^^ 
anfc^raemnmngen  edjten  £öfe  ermarten.  ©tatt  beffen  finbet  tnan  aber  einen  oom  Sog  roefentlid^ 
oerfd^iebenen,  fd^roeren  gelben  Se^m.  6^  muffen  alfo  in  pleiftocäner  3^it  nod;  anbere  SSerl^ältniffe 
bei  ber  Söfebilbung  mitgemirft  f)ahm.  S^^^^^^^  beftimmt  bürfen  mir  bem  bamaligen  Steppen^ 
tlima  bie  entfd^eibenbe  9toIIe  jufd^reiben.  Sd&on  lange  fennt  man  aui^  bem  £ö6  bie  SJefte  einer 
Slnja^I  t)on  Steppentieren.  ^i)xt  roal)xt  Sebeutung  mürbe  aber  erft  burd;  9icljring  in  ba^  rid^tige 
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Std^t  gcrüdft,  ber  namentlid^  au»  bcn  mit  £ö6  unb  lögäl^nlid&en  Silbungen  erfüllten  ®ip^= 
l^ö^fen  t)on  2:l^icbe  unb  SBefteregeln  im  Sraunfd^roeigifdOen  einen  ungeal^nten  SReid^tum 
Don  Spieren  nad^gcroiefen  f)at,  bie  l^eute  bie  Steppen  Dfteuropa^  unb  Sübroeftfibirien^  beiDofinen. 
SBon  biefen  gönnen  roar  j.  33.  bie  Steppenantitope  ober  £aiga  (f.  91bbilbung,  S.  441)  bi^  nad^ 
©nglanb  ^in  t)erbreitet;  i^r  fd^Iiefet  fid^  ba^  SEBilbpferb,  ber  2Bi(befeI,  Äutan  ober  Dfd^iggetai 
3entralQfieng  an.  SSor  allen  aber  ftnb  ja^lreid^e  SRager  ju  nennen:  ber  Sobaf  ober  ba^  Steppen^ 
nmrmeltier,  ber  große  ^ferbefpringer  (Alactaga  jaculus;  f.  untenfteFienbe  9lbbilbung),  ba^  rötlid^ 
3iefel  (Spermophilus  rufescens),  ber  3w)ergpfeiff)a)e  (Lagomys  piisillus),  ferner  niel^rere  %tlb^ 
niäufe  unb  jioei  ^amfterarten,  üon  benen  eine,  ber  Keine  Cricetus  phaeus,  ein  ed^te^  Steppen= 
tier,  bis  nad;  a?erona  unb  ^^ifa  nad^geiüiefen  TOorben  ift  2)er  Seftanb  einer  fo  au^gefprod^enen 


^ferbefpringer  (AlacUga  jaculus).    '.'5  itatflrf.  (SrSßc. 

Steppenfauna  ift  an  fontinentalc^,  trocfene»  Älima  gebunben:  ein  fold^e^  mu§  atö  SRadjffang 
ber  ©gjeit  in  2Beft=  unb  Sllitteleuropa  jur  3^**  ^^^  Sößbilbung  gel^errfd^t  Fiaben.  (Seroaltige 
Staubftürme,  raie  fie  f;cute  bie  ofteuropäifd;en  unb  afiatifd^en  Steppen  burd^braufen,  muffen  [lä) 
aud^  bamafs^  ereignet  unb  über  weite  gläd^en  biefen  Staub  niebergefd^Iagen  l^aben.  9Je^mcn 
TOir  eine  mit  ©rag  beroadjfene  Steppengegenb  an  mit  einer  für  einen  großen  S'eit  be^  S^fire^ 
oerborrenben  93egetation,  bereu  Soben  burd^  bie  Tic^  anf)äufenben  Staubmaffen  allmälilid^  er= 
f)bf)t  lüirb,  fo  luirb  fid)  ein  Sebiment  mie  ber  Söß  bilben  muffen.  Sd^id;tung  fann  fic^  nid^t  ent= 
micfetn,  bie  lodere  Äonfiftenj,  bag  feine,  gleid^mäßige  Äorn  bc^  £öß  mirb  burd^  biefe  3lrt  ber 
3lb(agerung  gut  erflärt,  unb  bie  eigentümlid^en  fenfred^ten  Siöl^ren  entfpred^en  ben  SSurjeln  ber 
Steppengräfer,  bie  biefe  ^ol^(räume  beim  2lbfterben  jurüdlaffen.  2)a  eine  fold^c  3lblagcnmg 
Zl)ixkx  unb  2lnl^öfjen  gleid;mäßtg  übersiel^en  muß,  fo  erflärt  biefe  3lnfd^auung  über  bie  Sitbungg= 
meife  beö  fiöß  aud^  fein  auftreten  auf  3ln^ö(jen  unb  2öafferfd;eiben,  ba^  ber  fluniatilen  Sl^eorie 
unüberroinblidöe  Sdjraierigfeiten  bereitet.  3)cef)alb  l^at  biefe  fubaerif d;e  ober  äolifd^e  S^eorie 
ber  fiößbilbung,  bie  5J.  t).  SJidjtljofen  auf  ©runb  feiner  ©rfafirungen  in  ßl^ina  aufgeftcflt  ^at, 
trofe  ii^re^  befrembenbcn  GJ^arafter;^  ja^Ireid^e  3lnljänger  gefunben. 
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^at  fid^  auä)  in  bicfcr  SBeifc  Sog  gcbilbet,  fo  fd^ttcfet  bieg  bod^  nid^t  auö,  bafe  in  Xi)äkm 
bei  Überfd^roentmungen,  bic  aud^  in  ben  l^eutigen  ©teppen  einen  gewaltigen  Umfang  annel^men 
fönnen,  Sd^Iamm  abgefeßt  TOurbc,  ber  in  ber  trodencn  Qüt  unter  ber  ßinroirtung  be^  Steppen- 
Mimag  t)on  ©türmen  aufgewirbelt,  fubaJrifd^  umgelagert  unb  in  Söfe  umgewanbett  rourbe,  3lud^ 
auf  fold^en  fjläd^en  mujste  reid^er  ©raSroud^S  fprießen,  bie  fd^id^tung^lofe  Ablagerung  mufete 
SRöl^rd^enfkuftur  annel^men  unb  fonnte  ©teppennager  bel^erbergen.  ©rofee  Sanbtiere  fanben  ^ier 
t)OQügtid&e  Seben^bebingungen.  SBalblieb^aber,  wie  bag  3Wammut,  ba^  fid^,  nrte  man  aug  ben 
im  aWagenin^att  unb  in  l^o^len  3ä^nen  erhaltenen  ©peifereften  mei^,  von  jungen  Saumtrieben 
näl^e,  fonnten  in  ber  9Jäl^e  ber  glüffe  SKuenmätber  pnben,  bie  il)nen  jufagen  mußten,  ©o 
fd^liefeen  alfo  fturiatile  unb  fubairifd^e  Äöfebilbung  einanber  nid&t  au^,  fonbem  ergänsen  fid^. 

SSon  anberen  ©ebilben  ber  ^leifbcänjeit  nennen  mir  ben  2^orf,  beffen  mir  fd^on  oben 
unter  ben  interglajialen  Ablagerungen  ©rmäl^nung  getl^an  l^aben,  2ln  riefen  5ßunften  begann 
bie  2^orfbilbung  in  ber  jüngeren  ^pieiflocänjeit 

3)ic  unteren  Sagen  entliatten  nod^  bie  9tefte  au^geftorbener  Spiere,  t)on  aWammut,  3?l|inos 
jerog,  SRiefenl^trfd^  tc,  unb  bann  finbet  ber  aHmäl^lid^e  Übergang  jur  Qefetjeit  ftatt.  S^^^^^^lT^ 
gewinnen  berartige  33orf ommniffe  befonber^  baburd^,  bafe  man  burdj  Unterfud^ung  bet  5pflan5en^ 
refte,  bie  fid^  in  t)erfd^iebenen  SfliotaM  großer  S^orflager  finben,  bie  allmäl)lid^en  Umgefialtungen 
ber  SSegetation  rerfolgen  fann,  mie  ba^  in  ©fanbinaoien  burd^  33lt)tt,  ©teenftrup  unb  3iatl)orft 
gefd^efien  ift  (rgl.  @.  454).  ©nblid;  finb  nod^  bie  Äalftuffe  l^eroorjul^eben,  älbfä^e  falfreid;er 
Quellen,  bie  oft  ^flanjenteile,  ©d^nedfenge^äufe  unb  Änod^en  umfd^ließen,  ferner  bie  £e^m= 
ablagerungen  in  ^ö^len  mit  i^ren  maffenl^aften  ©äugetierreften,  bie  i?nod^enbreccien,  lauter 
SJorfommniffe,  bie  wegen  i^rer  gauna  unb  glora  wid^tig  finb,  aber  t)om  rein  geologifd^en  ©tanb^ 
punft  au^  wenig  ScmertenSwerteig  bieten. 

aWeere^bilbungen  treten  in  großer  SBerbreitung,  aber  meift  nur  an  ben  Äüftenränbern 
auf.  Stußer  ben  frül^er  befprod^enen  Sorfommniffen,  bie  in  Slorbbeutfd^lanb,  ©fanbinaoicn, 
(Snglanb  unb  ©d^ottlanb  im  ©ebiete  ber  el^emaligen  Bereifung  auftreten,  finb  namentlid^  bie 
jungen  3JJeereg)d^id^ten  be^  mittellänbifd^en  SedEen^  oon  ^[ntercffe.  S)ie Umgebung  t)on  ^Palermo, 
2^ogcana,6orfica,9il^obog,  bie3)arbanellen,  oielleid^t  aud^  bcr^iftfjntu^üonÄorintl; 
unb  bie  Umgebung  oon  2^arent  finb  l^ieri^er  ju  rechnen.  S)od^  ift  e^  in  ben  gäHen,  wo  eine 
2Jhifd^elbanf  nur  2  ober  3  5|Jrojent  au^geftorbener  Äond^plienarten  entl)ält,  in  ber  SRcgcl  fd^wer, 
JU  unterfd^eiben,  wag  nod^  jum  oberften  5ß(iocän,  wag  jum  JDuartär  gered^net  werben  foU. 
3i$id^tig  finb  jene  gunborte,  wo  eg  gelingt,  aud^  für  bag  3JiitteIlänbifdje  3)Jeer  ben  Jladjweig  ju 
liefern,  baß  fid^  feine  SBaffer  unter  bem  ©nfluß  beg  ©igjeit  abgefül)lt  l^aben.  Sin  mefireren 
5ßunften  finben  fid^  Äond&r)lienarten,  am  öftejlen  Cyprina  islandica,  bie  in  ber  ^efctjeit  wie  im 
jüngeren  SEertiär  bem  aWittelmeer  fremb  waren  unb  fid^  l^eute  nur  in  ber  9iorbfee  unb  nod) 
weiter  im  SWorben  finben.  ©old^e  Slrten  finb  von  SR^obog,  aug  2^ogcana  jc.  befannt,  am  au^- 
gejeid^netften  aber  t)on  gicarajji  unb  Dom  guße  beg  9Konte  ^ßellegrino  bei  ^Palermo.  §ier  liegt 
über  ben  3Keeregbilbungen  beg  oberen  ^piiocäng  eine  Slblagerung,  bie  na^  aJionterofato  eine 
ganje  Stnjal^l  borealer  formen  enthält:  Cypiina  islandica,  JMya  truncata,  Pauopaea  Nor- 
wegica,  Buccinum  undatum  unb  Fusus  contrarius  (»gl.  oben,  ©.  407). 


Xkx^  unb  ^^anjentoielt  ber  Clnartärjett  in  &nvdpa. 

S3erf(^iebene  ber  bigl^er  genannten Slblagerungen:  bieÄnod^enbreccicn,  biei^etjmaugfüllungcn 
oon  Spalten  im  ©ebirge,  bie  Säger  oon  2:orf  unb  S^orffoi^le,  ber  Söß,  bie  ©anb-  unb  öeröUlager, 
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fie  aUc  l[iabcn  eine  Unjal^t  9teftc,  bef  onbcr^  von  ©äugeticrcn  geliefert,  bereu  ^auptintereffe  rocniger 
in  abtoeid^enben  joologifd^en  3Rerf malen,  in  bem  Stuftreten  fonft  gau}  unbefannter  ^ppen,  ate 
im  ©egenteil  in  i^ren  naiven  Sejiel^ungen  ju  ber  iefcigen  ©d^öpfung  unb  in  ben  ©d^lüffcn  liegt, 
bie  fid^  ungejttjungen  barau^  ergeben,^ 

3m  allgemeinen  bietet  bie  quartäre  ©äugetierfauna  Guropaö  im  SBergleid^  ju  ber  jeftigen 
ein  93Ub  feaftüottfter  entroidfetung.  SBir  fefien  eine  fold^e  3Rcnge  mäd^tiger  formen,  bafe  bie 
l^eutige  Seoötferung  nur  afö  ein  Hägtid^  jurüdfgegangener  3teft  erfd^eint  Slm  auffaüenbften  ift 
biefe^  SScrJ^ältni^  bei  ben  großen  5ßflanjenfreffem,  befonber^  ben  Glefanten.  2)iefe  waren 
burd^  brei  2lrten  x)ertreten,  t)on  benen  jebe  größer  mar  ate  jefet  ber  inbifd^c  unb  ber  afrifanifd^e 
eiefant.  Eleplias  meridionalis  unb  E.  antiquus  maren  meHeid^t  bie  größten  Sanbfäugetiere, 
bie  je  epftiert  l^aben.  E.  meridionalis  ift  in  ©uropa  fd^on  im  5ptiocän  meit  verbreitet  3"  ^^^^ 
gefeilt  fid^  im  oberflen  piocän  ber  nod^  größere  E.  antiquus.  SBäl^rcnb  aber  jener  burd^  ba^ 
^eranrüdfen  be^  ©ife^  oerbrängt  mürbe,  behauptete  biefer  ba^ fjelb  unb  tritt nod^ ininterglajiolen 
Slblagerungcn  l^öufig  auf. 

3Jod^  l^äufiger  aber  ift  bie  britte  3lrt,  ba§  SRammut  (E.  primigenius),  ba^  in  ©nglanb 
bereite  in  ben  goreftbeb^  von  Storfolf  auftaud^t,  bei  eintritt  ber  (Si^jeit  an  ^äufigfeit  gunimmt, 
um  bann  mä^renb  ber  eigcntlid^en  ©i^jcit  unb  in  ber  Snterglajiatjeit  (Suropa  unb  bo^  nörbtid^e 
Slfien  in  jal^tlofen  gerben  }u  berölfem. 

Äein  anbereg  2:ier  l^at  burd;  feine  Siefle  fo  allgemeine«  Sluffel^en  erregt  wie  ba«  3Kammut, 
beffen  Änod^en  unb  3ä^«ß  fteHenmeife  in  SRenge  uorl^anben  finb.  ^n  früherer  3rit  l^ielt  man 
fie  für  bie  ©ebeine  be«  l^eitigen  ßl^riftopf)  ober  einei^  anbercn  ^eiligen,  bem  man  du«  irgenb 
einer  Urfad^e  befonbere  ©röße  jufd^reibcn  ju  muffen  glaubte,  unb  Diele  fold^e  3lefle  mürben  in 
Äird)en  aU  3?eliquien  aufbewahrt.  Slnbere  l;ielten  fie  miebcr  für  bie  Änodjen  ber  biblifd^en 
3liefen  ®og  unb  SDJagog  ober  anbcrer  minber  berül^mter  SKefen,  mäfirenb  bie  mit  bem  flaffifd^en 
2lltertum  nöl^er  Sßertrauten  fie  bem  germanifd^en  ^eeriönig  2'eutobob  jufd;rieben.  3lfe  man 
enblid^  fo  weit  fam,  bie  3äl)ne  naiver  ju  betrad^ten,  ba  meinte  man,  baß  fie  uon  beit  Ärieg§= 
etcfanten  ^annibafö  l[ierrü^rten,  bie  auf  bem  fül^nen  3^9^  ^^n  Spanien  burd^  ©übfranfreid^ 
unb  über  bie  2llpen  alle  bi«  auf  einen  untermeg«  ben  Strapajen  erlagen. 

Später  erfannte  man,  baß  ba«  aWammut  mirflid^  bi«  vox  t)erl^ältiti«mäßig  furjer  3eit  in 
©uropa  gelebt  liabe.  35arau«  fd;loß  man  auf  ein  marme«  Älima  in  ®uropa.  SlDein  bie  ©r^ 
fal&rungen  l^aben  biefe  änfid^t  nid^t  beftätigt  3n  (Suropa  fe^lt  ba«  3Rammut  im  ©üben;  e« 
fiubet  fid^  Dormiegenb  in  ben  nörblid^en  unb  mittleren  2^eilen,  am  l^äufigften  aber  im  nörblid^en 
©ibirien,  mo  mand^e  35ilut)ialfd^id^ten  ganj  üon  feinen  SWefien  erfüllt  finb.  etwa  ein  35rittcl 
Dou  allem  Elfenbein,  ba«  in  ben  Raubet  fommt,  rül^rt ron  ben  biluoialen  3Rammuten 
©ibirien«  ^er.  ©elbft  auf  ben  unjugänglid^en  9Jeufibirifd^en  Snfeln,  bie  nörblid^  vom  aftatifd^en 
gcftlanb  unter  etma  75^  nörblid^er  ©reite  im  ®i«meer  liegen,  finbet  fid^  ba«  foffite  ©Ifenbein 
be«  3Wammut«  in  fold^er  3Kenge,  baß  lange  3ctt  l&inburd^  bie  ©Ifenbeinfammler  bie  gefal^rDoUe 
©d^littcnfafirt  über  ba«  gefrorene  SWeer  magten,  um  biefe  ©d^afce  ju  lieben.  ©«  ift  gemiß  merf- 
roürbig  genug,  baß  fid^  ba«  (Slfenbein  fo  lange  frifd^  crl^alten  l^at,  um  nod^  ted^nifd^  tjermertet 
JU  werben.  3lllein  nod^  rounberbarer  ift  bie  2:l)atfad^e,  baß  in  Sibirien  jal^lreid^c  Äabaoer  mit 
^aut  unb  paaren,  mit  gleifd^  unb  ©ingemeiben  gefunben  merben:  fo  frifd^,  baß  fie,  m^  bem 
S3oben  tauenb,  ©«boren,  SBölfe,  güd^fe  unb  ^unbe  anloden  unb  ba«gleifd^  meift  aufgejc^rt 
ift,  el^e  eine  ©o^ebition  ben  gunb  für  bie  aSiffeufd^aft  retten  fann. 

^  Srgcnb  tücld^c  nähere  eingaben  übet  bng  auftreten  bc§  SKcnfcbcn  unb  feiner  .^auSticrc  unb  StuUur* 
^flanjcn  in  quartören  ?lblQöcrungen  loerbcn  l^icr  nid^t  folgen,  bo  biefer  (5)egcnftanb  in  einer  anbercn  9lbtcüung 
ber  Dodiegenben,^oturfunbc"cingelienb  bel^anbelt  ift  (ogl.  dianU,  „3)er  WltnW,  ©anb  2). 
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2)retfa(3^  ift  bic  3lrt  bcö  ajorfommcn«.  2tm  SRorbab^ang  bc«  ©aian^Ocbitßcg  in  Dftfibirien 
liegt  bic Q'6l)U  Don  SRif l^nc Ubin^f  in  einer  SWeere^Ijö^e  t)on  650  m;  jal^rau«  ial[irein  l^en-fd^t 
I;ier  eine  S^emperatur  Don  —4,s^  6.  unb  ermöglid^t  bie  ©rJ^altung  mn  Qaut  unb  paaren  bei 
einjelnen  ©jemplaren  (3ll[|inojeto^)  ber  l^ier  eingefd^Ioffenen  interglajialen  ober  poftglasiafen 
gauna.  gemer  fxnben  fid^  flabaoer  in  bem  ©i^boben.  3Bie  wir  weiter  unten  feigen  werben  (t)gl. 
@.  458),  befielet  ba^  jüngere  ^eifiocän  Sibirien^  au^  einer  Sffied^felfolge  t)on  ©anb,  fanbigem 
ße^m,  Se^m  unb  Söfe,  bie  ftd^  au^  Soffen  unb  ©een  niebergef dalagen  l[iat.  3m  nörbfid^en  2^eil 
be^  ©ebieteg  ift  biefer  33oben  bi^  in  bebeutenbe  S^iefen  gefroren.  5lod^  weiter  nörblid^  fd^atten 
fic^  felbft  glugei^^  ober  3lufeigfd^id^ten  in  bie  befd^riebene  SBed^felfoIge  ein;  unb  fo  finb  aud^ 


^ai  ^Petersburger  anammut'Sfelett,  awi  bem  ftMvifc^en  (SiS(>oben,  mit  einjelnen  Teilen  her  Seinen,  Sfinber  2C 

erhalten;  ber  JtSrperumri^  ift  ergänzt. 

^ier  bie  Sebingungen  für  bie  ©rtialtung  ber  SBeid^teile  günftig.  @anj  ä^nlid^  ift  ba^  britte  SSor- 
fommen,  wie  e^  namentlid^  t)on  ber  neufibirifd^en  Sjad^oo^^nfel  befannt  ift.  ^ier  liegen  bie 
jungpfeiftocänen  lel[imig=fanbigen  ©d^id^ten  auf  altem  ©letfd^erei^,  unb  bie  Äabaoer  ber  ei^jeit^ 
lid^en  J^iere  finb  teifö  in  bem  ßel^m,  teite  in  großen,  mit  Se^m  imb  Sanb  erfüllten  ©palten 
erldalten,  bie  ba^  „tote"  ©letfd^ereid  burd^fe^en.  ©elegentlid^  tauen  am  bem  ©i^boben  Sibirien^ 
ganje  a)tammutleid;en  ^erau^,  unb  bie  ©ingeborenen  glauben,  bag  biefe  Spiere  in  ber  ©rbe  leben 
unb  barin  ^erumn)ül)len.  SBenn  fie  aber  babei  an^  SUerfe^en  an  bie  Suft  fommen,  fo  fterben  fie 
fofort:  bann  finbet  man  fie  ooUftänbig  erhalten.  3)a^  erfte  SSorfommen  biefer  2lrt  fanb  fid^  an  ber 
ßeim'3Künbung.  ^ier  bemerfte  1799  ein  2^ungufe,  bafe  im  SSerlaufe  oon  jroei  Satiren  allmäl[|lid^ 
ein  eiefant  au^  ber  eifigen  ißüHe  frei  warb;  aber  erft  fieben  ^al^re  fpäter  ^örte  ber  9toturforfd&er 
2lbamg  auf  einer  SWeife  burd^  Sibirien  oon  ber  ©ad^e  unb  befud^te  ben  gunbpunft.  Seiber  war  ba^ 
2:ier  fd^on  jum  größten  2:eile  aufgefreffen;  e^  fanb  fid^  nod^  ein  Dl^r,  ein  3luge,  ein  ©tüd  ber  Qautr 
unb  oiele  Seinen  unb  Sänber  hafteten  nod^  an  ben  Änod^en.  SBor  allem  aber  würbe  bie  Ijöd^ft 
mertwürbige  2:i)atfad^e  feftgeftellt,  baß  ba^  aWammut  mit  bid^ter,  rotbrauner  SlBolle  über  ben 
ganjen  Äörper  bebcdt  unb  am  ^alfe  mit  einer  mäd^tigen  a)iäl;ne  befleibet  war.  ^a^  ©felett  be^ 
2:iereg  würbe  mcS)  ©t.  5ßeter^burg  gebrad^t  unb  bort  aufgefteHt  (f.  obenftel^enbe  abbilbung). 
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©citl^cr  finb  mcl^rfad^  roicbcr  fold^c  eingefrorene  Spiere  gefunben  roorben,  aber  nie  ifl  cg 
gelungen,  ein^  t)oIIftänbig  ju  erl^alten.  ©ine  unter  g.  ©d^mibt  abgefanbte  ©fpebition  fonnte 
gegen  (Snbe  ber  fed^jiger  ^ai^re  einige  %txk  eine^  3)tammutö  retten.  2lu6erbem  erhielt  man  einige 
nod^  mit  ber  ^aut  überjogene  Körperteile  von  SWa^^öment;  unb  ein  am  S^tantei,  einem  3lthen'' 
flu§  ber  Sana,  entbedfter  9Jl)inojeroi§fopf  beroeift,  bag  bie  ^aut  mit  rotfd^ecfigem  ^aare  beHcibet 
war  (f.  untcnfte^enbe  3lbbilbung).  S)a^  ©y emplar  würbe  Don  Sc^rcndE  afe  Rhinoceros  Merckii, 
t)on  2:fci^er^fi  afe  Rhinoceros  tichorhinus  aufgefaßt.  3fn  neuerer  3rit  ift  aud^  eine  ©ftremität 
be^  SBifent  mit  ^aut  unb  SBoDjotten  aufgefunben  raorben. 

3m  allgemeinen  ift  ba^  aJiammut  bem  inbifd^en  eiefanten  nal[ie  Denoanbt,  unterfd^eibet  fxd^ 
aber,  abgefef)en  oon  feiner  ©röge  unb  feiner  Se^aarung,  burd^  bie  t)iel  ja^Ireid^eren  unb  fd^mdlc^ 
reu  Sd^mcljjod^e  ber  Sadfenjäl^ne  unb  burd^  bie  riefigen,  fel^r  ftarf  gefc^roungenen  ©tofeä^ne.  3n 
bem  bid^ten  ^el5e  ^atte  ba^  3Wammut  ein  fo  au^geäeic^nete^  Sd&nfcmittel  gegen  niebere  2^empe= 


itopf  von  Rhinoceros  Merckii  mit  voüftänbig  er^aftener  $aut  unb  ^oarbebedung,  auf  bem  fibirifc^en  Ciftboben. 

(9la(^  Schreite!.) 

raturen  erworben,  bafe  e^  barin  aud^  in  falten  ©egenben  leben  fonnte.  35a^  beroeifen  bie  Siefte 
ber  3Wa^I}eiten,  bie  man  im  aWagen  unb  jroifdöen  ben  S^^nen  t)on  aWammut  unb  SUdinojcro^ 
gefunben  ^at  SBefentlid^  beftel[ien  biefe  axi^  ben  S^^i^  w«t^  2:rieben  Don  5labell[|öljept,  SBeiben 
unb  Sirfen,  wie  fie  nod^  ^eute  in  Sibirien  auftreten.  Stlfo  ift  Elephas  primigenius  bie  nor- 
bifd^e  eicfantenform,  bie  i^ren  ^auptfift  in  Sibirien  unb  9Jorbeuropa  l^atte  unb  in  3WitteIeuropa 
ben  fübtid^en  Stppen,  bem  Elephas  meridionalis  unb  bem  bem  afrifanifd^en  ©lefanten  nal^e 
fte^enben  Elephas  antiquus,  begegnete. 

aSäfirenb  biefe  brei  3trten  große  ajerbreitung  befifeen,  finben  mir  in  ©uropa  einige  anberc 
SSertreter  ber  ©attung  auf  engem  ©ebiete.  3n  erfter  fiinie  ifl  ber  ed^te  afrifanifd^e  @Ief ant 
ju  nennen,  ber  fid^  in  ben  Änod^enl^öt)(en  ©ijilien^  unb  in  Spanien  in  ber  Umgebung  von  Tta- 
brib  gefunben  ^at:  eine  (Srfd^einung,  bie  für  bie  Beurteilung  ber  el^emaligen  Sanboerbinbung 
(Suropa^  nad^  Süben  t)on  Sebeutung  ift.  3(m  auffaüenbften  aber  fmb  bie  eiefanten  ber  3nfel 
aWalta.  S)iefe  5al[|(reid^en  SJefte  oon  Stieren,  bie  bem  afrifanifdEien  ©(efanten  nal^e  ocrroanbt 
finb,  werben  aüerl;ödE)ften^  im  35urd;fd^nitt  nid^t  über  2  m  ^od^  (Elephas  Mnaidriensis).  Ele- 
phas melitensis  ift  fd&on  er^eblid^  fleiner,  unb  E.  Falconeri  ift  ein  roinjiger  S^tiQtk^ani, 
beffen  größte  ©yemplare  norf;  nid^t  1  m  l^od^  mürben,  alfo  nid&t  größer  afö  ein  Äalb.  35a^  SJor- 
fommen  t)on  großen  Säugetieren  auf  aWalta  berocift  iebcnfaU^,  baß  biefe  jiemlid^  Meine  unb 
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oegctattoitgannc  3nfe[  cinft  ein  2^cil  ciuc§  großen  geftfonbe^  war.  3tu^  beni  3tnftreten  he^ 
3n)er9elefanten,  bem  noc^  ein  3w5^^Ö?)iPPöPötamu^  an  bie  ©eite  gefteüt  wirb,  ift  bann  gefolgert 
roorben,  ba§,  ate  3KaIta  eine  Snfel  rourbe  unb  bie  SBegetation  biefer  jur  6mäl;rung  großer 
formen  nid^t  ntel^r  augreid;te,  bie  ©lefanten  unb  glußpferbe  ju  roinjigen  3)imenfionen,  ju 
^/^onn^raffen",  Derfümmerten,  roaS  immerl^in  möglid^  ift 

(Sine  jroeite  ©nippe  mäd^tiger  ^flanjenfreffcr  ber  2)ihmial5eit  finb  bie  92aö^örner,  bie  in 
ebenfo  großer  S^U  ^i^  ^^^  ©(efanten  auftreten.  3n  erfter  Sinie  ift  Rhinoceros  antiquitatis 
(ober  tichorhinus,  f.  untenftef)enbe  2lbbi(bung)  ju  nennen,  ber  ftete  Segleiter  be^  aJiammutö,  mit 
fräftig  t)erfnöc^erter  JJafenfd^eiberoanb,  bie  jroei  Römern  von  foloffaler  ©röße,  einer  fnrd^t^ 
baren  SBaffe,  ate  fefle  ©tüfee  biente.  3(ud^  biefer  2^ier  fiat  man  in  oollftänbig  ertjaltenen  (Syem= 
plaren  im  fibirifd^en  ©i^boben  eingefroren  gefunben  luib  babei  beobachtet,  baß  e^  ebenfalls  mit 


6fe(ftt  von  Rhinoceros  antiquitatis  (tichorhinns) ,  aud  bem  bidioialen  ZorU  von  ftrdCurg  am  ^nn. 

einem  bid^ten  ^aarfkibe,  bem  Sd^ufcmittel  gegen  bie  norbifd;e  Äälte,  üerfel^en  war.  ®a§  ift 
gerabe  l^ier  um  fo  mertiüürbiger,  atö  and)  bie  je^t  [ebenben  9JagI;ömer  mit  molligen  paaren  be^^ 
bedft  }ur  SBelt  fommen,  unb  man  barf  barau^  roo^l  fd^tießen,  baß  fie,  wenn  aud^  nid^t  Dom 
Rhinoceros  antiquitatis,  fo  bod^  oon  einer  anberen  behaarten  gorm  abftammen.  9)Ut  jener  2lrt 
fommt  fon)ot;l  im  mittleren  unb  nörblid^en  (Suropa  at^  in  ©ibirien  eine  jroeite  3lrt  Don  3la^f)ox\\ 
mit  uuDotlfommen  t)erfnöd;erter  9?afenfd;eiben)anb  oor  (Rhinoceros  Merckii;  f.  2lbb.,  ©.  446). 
S)od^  ift  biefer  Stppu^  nid;t  Dorroiegenb  norbifd^,  fonbem  roenigften^  burd^  eine  nal;eftel^enbe 
gorm  (Rhinoceros  etruscus)  aud^  im  füblid^en  ©uropa  t)ertreten.  ©nblid^  f)abm  mir  im  Rhi- 
noceros leptorhinus  eine  üonoiegenb  f übliche  3(rt,  bie  namentlid^  ben  älteren  2)iluüialablage= 
rungen  eigen  ift  unb  fid^  nur  üereinselt  in  nörblid^en  ©egenben,  j.  S.  in  JJorbbeutfd^lanb,  finbet. 
2tn  bie  JJa^bömer  fc^ließt  fidji  am  innigften  bie  feltene  unb  fonberbar  Qtbank  ©attung 
Elasmotherium  an  (f.  3lbbilbung,  ©.  448),  ber  einjige  2^i;pu§  unter  ben  europäifd&en  2)ilu= 
Dialföugetieren,  ber  ftd^  oon  allen  lebenben  formen  weit  entfernt  Elasmotherium  ift  ein  riefigc^^ 
Sier,  von  ber  ©röße  eine?^  (Siefanten,  ba^  fic^  bem  33aue  nad^  an  ba§  $Rl)inojero^  anfd;ließt, 
aber  3öi^ne  l)at,  bie  jroar  fid^  im  ©runbd;arafter  benen  ber  3la§>l)öxmx  näl^ern,  aber  fo  üerroidfelt 
angeoibnete  ©d^melsfalten  l^aben,  baß  fie  l)ierin  faft  an  ^ferbe  erinnern.  2)ie  9Jafenrcgion  ift  fo 
fc^roacb  gebaut,  baß  fie  unmöglid^  ein  ^orn  tragen  fonnte;  bagegen  tritt  auf  ber  ©tirn  ein 
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Änod^cnpolftcr  oon  ungcl^curcr  2)i(fc  unb  ©röfee  auf,  ba^  offenbar  ein  riefenl^afteö  ^orn  ju  tragen 
beftimmt  war.  3ta6)  ber  e?omt  be^  JJafenbcine^  mar  pieüeii^t  ein  Heiner  SRüffel  oor^anben. 

35iefe^  nterhoürbige  S:ier,  von  bem  wenige  ©füdfe  in  3?ujslanb  unb  Sibirien  gefunbcn 
roorben  ftnb,  fd^eint  gerabeju  bem  ^^antafiegcbifbe  beS  fabelhaften  ©in^orne^  Sffiirf= 
lid;feit  ju  üerleiljen,  unb  in  ber  2^^at  ift  bie  grage  befproci^en  worben,  ob  etroa  bo^  Elasmo- 
therium  noc^  gleid^jeitig  mit  bem  9)tenf(j^en  gelebt  unb  Slnfag  jur  (Sinl[|omfage  gegeben  ^abe. 
©ne  genauere  5ßriifnng  ergibt  jebod^,  bag  bie  ©eftalt  be^  englif(j^en  SBappentiereg  lebiglid^  auf 
Dagen  Sendeten  über  ba^  bem  mittelalterlid^en  ©uropa  imbefannte  3Ja§l^orn  berui^t  35agegen 
ift  e^  nid^t  unmöglid^,  bafe  in  Sibirien  ba§  Elasmotherium  nod^  mit  bem  3Kenfd^en  gelebt  l^at 
unb  von  i^m  ausgerottet  roorben  ifl;  roenigflenS  beutet  man  in  biefer  SBeife  Serid^te  ber  "Zun- 
gufen,  in  i^rem  Saube  Ratten  frül^er  füri^terlid^e  fd^roarje  Stiere  t)on  ungel[ieurer  ©röße  mit 
einem  einjigen  ^ome  mitten  auf  ber  Stirn  gelebt,  fo  groß,  ba§  jur  gortfd^affung  beS  ^omeS 
allein  ein  Sdjlitten  erforbertic^  geioefen  fei, 

SBon  unpaar^ufigen  2'ieren 

finb  außerbem  oerfd^iebene  SBer- 

treter  ber   ^ferbefamilie 

Dor^anben,  oon  benen  9BiIb= 

1  pfetbe  i^äufig,  feiten  bagegen 

fold^e  beg  35fd^iggetai  (Equus 
hemionus  fossilis)  gefunben 
werben.  2Bie  91el^ring  mol^I 
mit  3itd)t  annimmt,  fmb  bie 
ftarffnod()igen  unb  grogf  öpfigen 

Schabet  T)on  EUsmotherlam:  h)  Hinterhaupt,  p)  «noc^enpolfler  ber  Stirn,  S^ifuüialDferbe  Unfercr  G^^am- 

n)  9lafen5eine,  m)  DbcrKefer.    (Jladfy  «.  ».  3RöHcr.)    »gL  Zt^,  S.  447.  ^UUülUipfCtUt:  uniercr  Vä^egCH- 

ben  bie  Stammeltern  ber  gc- 
jä^mten  fi^roeren  „faltblütigen"  ober  occibentafen  klaffe.  S(^on  bie  foffilen  SBilbpferbe  meid^en 
aber  untereinanber  nid)t  unroefentlid^  ab,  voa^  bei  ber  2)omeftifation  iebenfaüS  mit  jur  ^erfplitte^ 
rung  in  jal[|lreid^e  Slaffen  beigetragen  l^at.  S)ie  breitftimigeu  unb  jierlid^er  ithantm  Orientalen 
ober  „l^eifeblütigen''  SJaffen  werben  geroöl^ntid^  auf  ein  afiatifd^e«  ^iluoialpferb  jurüdEgefü^rt. 
S)od^  l^at  man  in  ber  5Renntierftation  t)on  Sd^uffenrieb  in  SBürttemberg  ^ferberefte  gefunben,  bie 
auf  eine  nod^  breitftimigere  Slaffe  afö  bie  arabifd^e  I)inmeifen. 

SBon  l^ödferjäl^nigen  ^aarl;ufern  ift  aujser  bem  SBilbfd^roein  namcnttid^  Hippopotamus 
major  t)orI)anben,  eine  grofee  Spielart  beS  lebenben  SWilpferbeS,  bie  afö  Segleiter  beS  Elephas 
meridionalis  in  ben  älteften,  ber  ©iSjeit  oorauj^gelienben  Cluartärablagerungen  oon  Sübcuropa, 
Sübbeutfd^lanb,  granfreid^  unb  ßnglanb  auftritt.  (S^  bet)ölferte  offenbar  bamafö  bie  glüffe  unb 
Seen  biefeS  ©ebieteS  in  berfelben  SBeife  rote  'f)mtt  bie  oon  2lfrifa.  2lufeerbem  finbet  fid^  bie 
fleinere  2lrt  Hippopotamus  Pentlandi  auf  einigen  ^n^dn  beS  aJlittellänbifd^en  3KcercS,  auf 
Sisilien,  aJialta  unb  treta:  ein  weiterer  SeweiS,  bag  in  biefen  ©egenben  bamafe  eine  ganj 
anbere  SBerteilung  oon  SBaffer  unb  £anb  l^errfd^te  afö  jefct.  2luf  SKalta  foH  aufeerbem  nod^  ein 
Keiner  3roßi^9^ippopotamuS  ju  fiuben  fein. 

Ungtaublid^  groß  ift  bie  aJlcnge  ber  9Bieberfäuer  unb  unter  il^nen  oor  allen  bie  ber 
^irfd^e,  beren  au6erorbentlid;e  9lrtenja^l  in  bem  präglajiaten  goreftbeb  ©nglanbs  f($on  oben 
Ijeroorgel^oben  würbe.  SSon  ben  oielen  auSgeftorbenen  ^irfd^en  fei  nur  ber  SRiefen^irfdE)  crwäl^nt 
(Cervus  euryceros,  Megaceros  Wbemicus;  f.  2l6bilbung,  S.  449),  ein  gcwaltigcjj  ^ier  mit 
baml^irfd^äl^ntid^em  ©ewei^e,  beffen  Guben  faft  4  m  ooneinanbcr  abftanben.  So  l^äufig  fommt 
ber  5Wiefen^irfdj  in  mand;en  2'orfmooren  Srlanb^  oor,  bafe  oon  bort  fd^on  mele  üollftänbige 
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©felettc  in  bie  Sammlungen  gcfommen  finb.   3"  anbeten  ©egenben  ift  er  feltener,  war  aber 
bod^,  wie  e^  fd^eint,  über  ben  größten  ^cil  oon  ©uropa  tjerbreitet. 

2»an  l^at  ml  barüber  gefprod^en,  ob  fid^  bcr  9liefcnl)irfd&  nidjt  in  2^cutfd&Ianb  big  ing 
SKittelalter  erhalten  l^at.  Qm  SKibelungenliebe  wirb  unter  ber  Qagbbeute  ©iegfrieb^  neben  3Bifent, 
eid^,  Ur,  göroen  unb  Sören  aud^  bcr  „grimme  ©d^eld^''  genannt,  unb  man  l^at  oon  Je  barüber 
nad^gebad^t,  voaä  für  ein  fiarfe^,  mel^rl^afte^  Sier  bamatö  in  ©eutfd^Ianb  gelebt  l^aben  mag. 
3)afe  ber  Sd^eld^  mirfiid^  ^ier  oorfam  unb  nid^t  etroa  roie  ber  Söme  nur  oon  ber  ^^antafte  be^ 
2)id^terÄ  ^ierl;er  oerfefct  mürbe,  beroeifl  eine  mittelalterlid^e  Urfunbe,  worin  bag  9ic^t  oergeben 
mirb,  in  einem  gorfie  ben  ©d^eld^  ju  jagen.  3Wan  na^m  nun  an,  bag  e^  fid^  um  ben  SHefen^irfd^ 
^anble.  35od^  läfet  fid^  für  biefe  Vermutung  faum  mel^r  oorbringen,  ate  bafe  e^  nid^t  gelingen  min, 
eine  anbere2)eutung  ju  finben;oieU 
leidet  liefee  fid^  nod^  ber  5lame  felbft 
anführen,  ber  mit  bem  baprif d^en 
^rooinjialau^brude     „fd^eld^en" 
(fd)ief  unb  unbeholfen  gelten)  ju« 
fammen^ängt,  ba  ber  SRiefenfiirfd) 
unter  ber  Safi  feinet  ungel[ieuem 
©emei^e^  mol[ll  eine  fd^manfenbe 
ober  fd^aulelnbe  ©angart  gel^abt 
^abm  mag.  3lber  anberfeit^  märe 
e«  bod^  feltfam,  wmn  ba^Slnbenfen 
an  biefe^  l^errlid^e  Qagbtier  fpur^ 
loiS  oerfd^rounben  märe,  wenn  fid^ 
nid^t  in  irgenb  einem  <ilten  8d^loffe 
bie  prad^tooHe  2:ropl^äe  feinet  ®e= 
roci^e^  erl^alten  ober  an  einem  ber 
alten  2)ome  unter  ben  mannig* 
fad^en  in  Stein  gemeißelten  Jier- 
geftalten  ber  ©teinmeft  fein  Silb 
angebrad^t  l^ätte.  3febenfallg  fann 

man  biefe  2)eutUng  be^  ©C^elc^  hlbernicu»)!  «U  eraanltem  «rperumn^.    «9L  ^est,  S.  448. 

nur  ate  zweifelhaft  betrad^ten. 

aSon  l[ieute  nod^  lebenben  3lrten  finb  junäd^ft  nod^  ©bel^irfd^,  ©aml^irfd^  unb  3itf)  ju 
nennen,  ju  benen  fid^  nod^  ber  bem  erften  oenoanbte,  ftärfere  SBapiti  gefeilt,  ber  l^eute  auf 
Jlorbamerifa  befd^ränft  ift;  femer  ber  ©Id^  ober  ba^  (Slentier,  ba^  nod^  im  3)littelalter  in 
S)eutfd^lanb  oerbreitet  mar,  unb  ba^  SRenntier,  ba^  nod^  jur  3cit  EäfariS  in  ben  SBolbem 
©ermanieng  gelebt  ^aben  foll.  2)ag  europäifd^e  SRenntier  (Rangifer  tarandus)  mar  namentlid^ 
in  ben  fpäteren  abfd^nitten  ber  S)ilut)ialjeit  überaus  i^äufig.  2)od^  reid^te  feine  aSerbreitung  nid^t 
weit  nad^  ©übeuropa.  S)ie  öufecrften  oorgefdj)obenen  Soften  finben  fid^  im  füblid^en  granfreid^; 
gerabe  l[|ier  an  ber  ©rense  feinet  aSerbreitung^bejirfe^  mar  ciJ  nad^  ber  Slu^beute  ber  bortigen 
Änod^en^ö^len  aufeerorbentlid^  i^äufig.  dagegen  tritt,  wie  frül^er  ermähnt  rourbe,  in  ben  inter- 
glajialen  Ablagerungen  Slorbbeutfd^lanb^  eine  anbere  ^^orm,  ba^  amerifanifd^e  3ienntier 
ober  Äaribu,  auf,  bag  l^eute  in  ©rönlanb  unb  in  ben  f älteren  teilen  3Jorbamerifa5  oorfommt. 

S)ie  Antilopen  finb  im  europäifd;en  2)iluoium  gut  oertreten.  35ie  ©emfe  mar  bamafe 
nid^t  auf  bie  fiod^gebirge  befd^ränft,  il^re  SRefie  finben  fld^  aud^  in  ber  ©bene,  unb  bie  ©aiga^ 
Antilope  ber  ofteuropäifd^en  unb  wefiafiatifd^en  Steppen  breitete  fid^  über  3)eutfd^lanb  b\&  nad^ 

Srb(tef<$i(9te,  2.  atuflaflc    n.  29 
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granfrcid^  unb  (Sngfanb  auÄ  (f.  Stbbilbung,  ©.  441).  3lud^  Sd^afe  unb  Bi^fl^"  W^  "i^t; 
aber  nur  ber  ©tcinbotf ,  bamafö  glcid^  bcr  ®emfc  ein  Serool^ner  ber  SRieberungen,  wirb  l^äufxger 
gefunben.  2ltö  ein  nal^e  mit  ben  @(^afen  üerroanbte^  2^ier  ifi  femer  einer  ber  merfroürbigften 
@äfte  im  SJUuoium  ©uropa^  ju  nennen,  ber  aJiofi^uöod^^  mit  feinen  breiten,  bie  ©tim  bedfenben 
Römern,  ber  ^eute  nur  in  ©rönlanb  unb  in  ben  fältefien  Steilen  SRorbamerifa^  lebt. 

SSon  SRinbern  pnb  namentfid^  ber  Urftier  unb  ber  SBifent  ju  nennen.  S)er  Urftier  (Bos 
primigenius;  f.  untenftel^enbe  3tbbilbung)  war  ein  SBilbrinb  von  großem  SBud^^  unb  mit  mäd^- 
tigen,  faft  ^orijontal  jur  ©eite  gefi^roungenen  Qöxntm,  ba^  nod^  Dor  einigen  Qal^rl^unberten 
in  2)eutfd^[anb  roilb  lebte,  unb  von  bem  bie  in  einigen  5ßarfen  ©nglanbs  l^albroilb  lebenben 
SHinber  t)ielleid^t  bie  legten,  etroa^  ^erabgefommenen  ©pröfelinge  finb.  2lu§er  biefen  aber  gibt 
e^  fidler  jal^freid^e  3Jad^fommen  beä  Urftiere^^  unter  ben  europäifi^en  io^w^rinbem;  unfere  ia^mm 
SKnberraffen  ftammen  nid^t  von  einer  einjigen  gorm  roifber  SKnber  ab,  fonbem  finb  burd^  bie 

Äreujung  mel^rerer  3lrten  von 
Sffiilbrinbem  entfianben.  Äeine 
l^at  ba^  S9Iut  einer  ber  ©tamm= 
formen  rein  erhalten,  überall  ifl 
SSermifd^ung  eingetreten,  bod^  fte^t 
j.  39.  bie  l[|oliieinifd^e  SKnberraffe 
bem  UrfHer  nod^  jiemlid^  nal[ie. 

2)ie  jroeite  in  ganj  Europa 
verbreitete  SRinberform  ifi  ber  Sffii- 
f  ent  ober  Sluerod^^  (Bison  euro- 
paeus,  B.  priscus,  Bos  priscus), 
ber  jefet  in  einigen  6f  emplaren  in 
sc^abei  \>ti  urfiiere«  (Bo.  primigeniua).  ^^  »iafoTOicjer  ^eibe  (SBeftrufe* 

lanb)  gel^egt  mirb  unb  aud^  in  ein- 
jefnen  ^^eilen  be«  Äaufafu^  oorfommt,  aber  nod^  im  mittelalterlichen  35eutfd^lanb  fel^  ja^lreid^ 
oor^anben  geroefen  fein  muß.  ©nblid^  ifl  nod^  ba^  örtlid^  befd^ränfte  SUorfommen  eine«  Keinen 
33üffelg  an^  ber  Umgebung  von  SDanjig  ju  nennen,  ber  oon  SRütimeper  ate  eine  3n)ergform 
bed  inbifd&en  Säüffete  betrad^tet  wirb. 

©teilen  (Siefanten  unb  Huftiere  bie  großen  ^ßflanjenfreffer,  fo  liefern  bie  $Ragetiere  bie 
©d^ar  Meiner  ®äfte,  bie  an  berfetben  S^afel  fd^maufen.  S^ax  finb  aud^  l^ier  einige  ftattlid^e 
formen  im  3)ilumum  oor^anben:  ber  33iber  unb  bag  i^m  t)em)anbte,  aber  größere  Trogon- 
therium;  bie  große  2»e^rjal^l  aber  finb  Keine  ©efd^öpfe,  bie  mir  ^ier  nid^t  au^füJ^rlid^  fd^ilbeni 
rooHen.  Unter  ben  5lagem,  beren  Äenntni^  namentlid^  burd^  SRei^ring  geförbert  morben  ifi, 
fönnen  oerfd^iebene  ©ruppen  unterfd^ieben  werben,  bie  nad^  bem  auftreten  jefet  nod^  lebenber 
JJüd^fommen  auf  oerfd{)iebene  ^eimat  unb  oerfd^iebene  Seben^oer^ältniffe  uerroeifen:  ein  roefent^ 
lid^er  33eitrag  ju  bem  ^eioeife,  baß  md^renb  ber  iDuartfirjeit  bebeutenbe  aSerönberungen  ber 
Himatifd^en  aSerl^ältniffe  oor  fid^  gegangen  finb.  ©d^on  oben  (S.  442)  l[iaben  mir  gefeiten,  ba§ 
namentlid^  im  iSöfe,  aber  aud^  in  einigen  anberen  3lblagerungen  SRager  oorfommen,  bie  l^eute 
teilg  in  ben  Steppen  3lfien<S  leben,  teitö  roenigfteng  an  offene^,  roalblofe^  £anb  gebunben  pnb, 
mie  ^feif Isafen,  ^pferbefpringer,  oerfd^iebene  3i^f^l/  ^antfler,  ©teppenmurmeltier, 
mehrere  gelbmäuf  e  unb  ba^  ©teppenftad^elf  d^roein.  ©ine  jroeite  ©ruppe  oon  arten,  bie  in 
anberen  Ablagerungen  auftaud^en,  finb  norbifd^e  2:9pen,  mie  ber  ©d^neel^af  e  (Lepus  glacialis), 
ber  Semming  unb  berfial^battbtemming,  mä^renb  mieber  anbere,  wie  ©id^l^örnd^en  unb 
Silc^e  (Myoxus  glis,  Nitela),  offenbar  ebenfo  roie  jefct  SBalbberoo^ner  waren. 
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35er  großen  aWenge  t)on  ^ßflanjenfreffem  ftanben  ate  grimmiße  geinbe  Slaubtiere  in  faft 
nod^  bebeutenbcrer  S<^¥  gegenüber:  raeber  Qnbien  nod^  äfrifa  fönnen  fid^  in  biefer  S5e}ie]^ung 
mit  bem  biluoiolen  (Suropa  nteffen.  ©n  gewaltiger  2öroe  (Felis  spelaea,  Leo  spelaeus)  war 
bamafö  über  ben  größten  2:eil  von  ©uropa,  mit  Slu^nal^me  ber  weiter  nad^  SRorben  gelegenen 
2:eite,  verbreitet  Dbrool^l  man  fogar  POÜftänbige  ©felette  biefe^  mäd^tigen  Stieret  gefunben  ^at, 
gel^ört  e«  im  SBergleid^  ju  ben  Sären  unb  ^^änen  immerl^in  ju  bm  felteneren  SBorfotnmniffen. 
©in  nod^  furchtbarerer  SRäuber  mar  ber  mefferjäl^nige  Seiger  (Machairodus  latidens),  ber 
fid^  jiemlid^  feiten  in  granfreid^  unb  ©nglanb  gefunben  l^at,  ein  naiver  SJermaubter  jener  aJla= 
d^airobu^^SKrten,  bie  bei  Sefpred^ung  ber  2^ertiärfaüna  befd^rieben  mürben  (ogl.  ©.  330).  Qn 
Spanien  lommt  femer  ber  afrifanifc^e  ^ßantl^er  oor,  in  granfreid^  ein  anbere^  biefem  äl^nlid^e^ 
2;ier  (Felis  antiqua).  S)aju  gefeilt  fid^  nod^  in  granfeeid&  unb  ©nglanb  ber  ©eroal  be^  tro^ 
pifd^en  unb  füblid^en  Slfrifa,  mä^renb  oon  jcfet  no^  in  @uropa  l^eimifd^en  Slrten  ber  Sud^i^  unb 
bie  SBilbf afte  ju  nennen  finb. 

3u  ben  l^äufigen  9iaubtieren  ©uropa^  gel^ört-  bie  fogenannte  6öl[|Ienl[i9äne  (Hyaena 
crocuta,  spelaea)^  bie  Diele  ber  Jtnod^enl^öl[|Ien  aQein  bemo^nt  }u  l^aben  fd^eint  ^ier  ftnbet  man 
il^e  SRefte  maffenl^aft  angel[|äuft,  jugleid^  mit  ben  oon  il^r  in  d^arafteriftifd^er  SBeife  jennalmten 
Rnod^en  il^rer  Seutetiere.  SKbgefel^en  von  i^rer  etma^  größeren  ©eftalt  ftimmt  bie  ^ö^Ienl^päne 
mit  ber  lebenben  gefledften  ^^äne  überein.  2)a^  ift  merfmürbig,  weil  biefe  jefet  nur  im  tro* 
pifd^en  unb  füblid^en  3lfrifa  oorfommt,  bagegen  in  bem  ©uropa  näl^erliegenben  J^orbafrifa  unb 
aSefiafien  fel[|It.  ^ier  wirb  fie  burd^  bie  geftreifte  iopäne  (Hyaena  striata)  erfefet,  bie  fid^ 
ebenfo  wie  bie  ©d^abradfen-^päne  (Hyaena  brunnea)  foffti  in  ©uropa  nur  feiten  finbct. 

Äonnten  mir  unter  ben  Äafeen  unb  Spänen  eine  aWenge  füblic^er  Si^^pen  in  ©uropa  nadE)= 
weifen,  fo  umfaßt  bie  große  gamilie  ber  3ßarber  fafi  auÄfd^Iießlid^  nur  nod^  jefet  in  unferem 
©rbteil  oorfommenbe  2:iere.  2)a  finben  mir  neben  SBoIf  unb  gud^g  unb  einer  3tnjal[il  eigent- 
lid^er  SBilbl^unbe,  bie  teilmeife  afö  bie  ©tammeltem  einiger  unferer  europäif(^en  ^au^^unberaffen 
betrad^tet  werben,  ben  ©belmarber,  Hermelin,  2BiefeI,  3lti^,  S)ad^g,  gifd^otter.  Unb 
otö  einjig  frembartige  ®äfte  lommen  ber  norbifd^e  SSielfraß  (Gulo  luscus,  borealis,  spelaeus), 
ber  nic^t  wie  bie  meiften  norbifd^en  formen  nur  in  aWitteleuropa  verbreitet  war,  fonbem  aud& 
weit  im  ©üben,  in  a)almatien,  gefunben  worben  ift,  unb  ber  l^od^norbifd^e  ©iöfud^g  l^inju. 

2)ie  lefete  gamilie  ber  ^Raubtiere,  bie  SSären,  liefert  un§  weitaus  bie  uerbreitetfte  3taubtier= 
form  ber  europäifd^en  S)iIuoiaIfauna,  ben  Höhlenbären  (ürsus  spelaeus),  ber  in  ben  Änod^en^ 
^öl^Ien  t)on  granfen,  ©d^waben,  äßäl^ren,  Selgien  unb  granfreid^,  überhaupt  fafi  in  ganj 
©uropa  in  jal[|Ilofer  9Renge  auftritt  unb  nur  in  ©nglanb  burd^  bie  iQpöne  erfefet  wirb.  3Mc 
SKenge  ber  ©jemplare,  bie  einjelne  gunbpunfte,  wie  bie  3Ruflgenborfer  unb  ©ailenreut^er  Qö^c 
in  granfen,  ber  ißol^Iefetö  in  SBürttemberg,  bie  ©louper  ^öl^Ie  in  aWä^ren,  geliefert  l^aben,  ift 
erflaunlid^.  Unter  atten  feinen  SSerwanbten  ift  ber  ^ö^enbär  am  größten,  er  übertrifft  felbft  ben 
©idbären  unb  ben  grauen  Sären  SJorbamerifa^  ganj  erl^eblid^;  feine  Oröße  unb  Äraft  mad^ten 
il^n  gewiß  ju  einem  furd^tbaren  ®egner,  ber  felbft  bem  Söwen  unb  bem  aWad^airobu^  trogen 
tonnte.  2)od^  fd^eint  er  fein  l^ertjorragenber  SRäuber  gewefen  ju  fein,  ^roax  finbet  man  in  ben 
biluoialen  Sörenl^öl^Ien  maffenl^afte,  teilweife  benagte  Änod^en  von  2:ieren,  bie  feine  Seute 
geworben  finb;  trofebem  muffen  wir  au«  ber  Sefd^affen^eit  ber  Sadfenjäl^ne  be«  ^öl^Ienbären 
fd^Iießen,  baß  er  aud^  ^flai^nfofl  in  ergiebiger  3Wenge  }u  fi(^  nal^m.  2)ie  SRotaren  ber  33ären 
unterfd^eiben  fid^  oon  benen  ber  übrigen  3laubtiere  burd^  bie  breite  unb  wenig  fpifcprferige  ober 
fd^neibenbe  ©eftalt  il[irer  Äronen,  unb  aud^  bie  ©ntwirfelung  eine«  gleifd^jal^ne«  ift  faum  an= 
gebeutet,  eine  ©igentümlid^feit,  bie  bamit  jufammenl^ängt,  baß  fie  „2lfle«frcffcr"  waren.  Sic 
genießen  gemifd^te  gleifd^::  unb  ^flanjenf ofl  3)a  nun  unter  allen  33ären  biefe  3Jlerfmale  bei  bem 
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^öl^Icnbärcn  weitaus  am  ftärfftcn  enttDidcIt  finb,  fd^cint  er  j)ct^ältnt§mäfeiß  am  mciften  ücgeta- 
bilifd^c  Slal^rung  oci^cl^rt  ju  l^abcn.  Stufecrbcm  ift  Ursus  spelaeus  nod^  bur(^  feine  fteil  abfallenbe 
©titn  foroie  baburd;  (^arafterifiert,  bafe  bei  erroad^fenen  Vieren  bie  t)orberften  Satfenjä^ne  (5ßrä' 
molaren),  bie  Südenjäl^ne,  fehlen  (f.  «ntenfte^enbe  älbbilbung).  2Beit  feltener  fommen  neben  biefer 
nod^  jroei  anbere  Särenarten  uor,  von  benen  bie  eine  mit  unferem  gemöl^nlid^en  Braunen  Särcn, 
bie  anbere  mit  bem  größeren  grauen  Sären  5lorbamerifa§  übereinftimmen  bürfte. 

3u  biefen  rocfentlic^ften  formen  unferer  biluüiaten  ©äugetierfauna  muffen  nod^  einige 
^nfeftenfreffer  (3WauIn)urf,  Sgel,  ©pifemäufe)  unb  glebermaufe  gefügt  werben.  SBeit 
geringer  ifi  bie  SSogelfauna,  bie  nur  menige  intereffante  Seppen  liefert,  unb  an^  ber  nur  bo^ 
aiuftreten  norbifi^er  2lrten,  wie  3Woo^l^ul^n,  ©(^neel^ul^n  unb  ©d^nee-ßule,  l^enjorjul^eben 
ifi  3lud^  SReptile,  2tmpl^ibien  unb  ^fd^e  ftnb  oon  fo  untergeorbneter  33ebeutung,  bafe  mir  an^ 
biefem  großen  ßreife  nur  ein  l^öd^ft  merJroÜrbige«  SBorfommen  l^enoorl^eben  rooHen,  bag  rief iger 
Sanbfd^ilbfröten  in  ben  3^iIu^riaIabIage^mgen  aJialtag.  ©roße  Sanbfd^ifbfröten  finb  jroar 
in  bem  2:ertiär  ©fibbeutfd^fanb«  (Äird^berg  an  ber  Quer),  ber  Dftpprenäen  unb  ber  Sioalif^ügel 

am  füblid^en  guße  be^  Qmalar)a  gefunben  morben, 
l^aben  aber  feine  Sejie^ungen  ju  ber  2lrt  uon 
9BaIta.  3)iefe  näl^ert  fid^  im  ©egenteil  tnci  mcl^ 
ber  jefet  lebenben  Testudo  elephantopus  oon  ben 
fübmeftamerifanifd^en  ©atapago^S-  (ober  Bä)Hb' 
&:öten')3nfeln  fotoie  ber  in  l^iftorifd^er  3eit  an^- 
gerotteten  SHefenfd^ilbfröte  ber  aWaöf  arenen  3Kauri= 
tiuiJ  unb  Jlobriguej,  öfllid^  üon  2Wabagagfar.  ©o 
3<^äbci  te8  «ö^ienbare«.  BgL  %t,  6. 451.        f^^«"  ^'^  ^^^  P^feHc^  iu  bem  foufl  jiemtic^  reget 

tnäßig  jufammengefefeten  ©efamtbilbe  ber  euro:: 
päifd^en  ©iluoialfauna  ein  burd^auö  frembeö  ©fement  auftreten,  eine  S^iergruppe,  bie  nur  auf 
menige  weit  ooneinanber  entfernte  3nf ein  bef darauf t  ift:  jug(eidE)  ein  fd^mer  erflärbarer  %aU  einer 
^öd^ft  fe[tfamen  geograpl[|ifd^en  Verbreitung  lanbberool^nenber  Sffiirbeltiere. 

3Son  roirbellofen  gieren  l[iaben  faft  nur  bie  aWo Hülfen  Sebeutung.  3m  aUgetneincn 
ftinunen  fie  mit  ben  nod^  je^t  in  benfelben  ©egenben  lebenben  3lrten  überein.  2)od^  fommen 
J^ormen  norbifd^er  SRegionen  unb  beö  ^od^gebirge^  in  ben  ebenen  aWitteleuropa^  t)or,  roäl^renb 
anberfeitä  3trten  l^ier  auftreten,  bie  jefet  in  roönnerem  Älima  leben,  ©o  ift  Cyrena  fluminalis 
in  2:f)üringen,  granfreic^  unb  ©nglanb  gefunben  roorben,  roäi^renb  fie  je^t  in  ©uropa  fel[i(t,  ba= 
gegen  in  SRorbafrifa,  ©prien  k  auftritt.  S)ie  Äunbe  t)on  ber  Snfeftenfauna  beö  5ßIeijlocan3  ift 
fel^r  bürftig.  ®od^  oerbient  l^eroorge^oben  ju  werben,  baß  in  bem  an  ©rbtoad^ö  unb  ^etrofeum 
reid^en  Sorpi^lan)  (am  guße  ber  Dftfarpatl^en)  eine  reid^e  Ääferfauna  entbedt  rourbe,  in  ber  nad^ 
"M.  Somnidi  l^od^norbifd^e  unb  l[|od^alpine  formen  mit  beinal^e  75  ^rojent  oertreten  jinb. 

3lnbere  roid^tige  ©d^füffe  allgemeinerer  Slrt  oeranfaffen  bie  ©dugetiere.  SBor  allem  brängt 
fid^  bie  5yrage  no($  ber  Urfad^e  beg  2lu^fterbenö  ber  bilut)ialen  SKefenformen  auf,  oon  benen  jid^ 
nur  SBifent  unb  ©tentier  bi^  l^ute  erl^alten  l^aben.  3Wand^e  2:iere  mod^ten  einfad^  ber  ju  großen 
Jlälte  beim  ©intritte  ber  ©i^jett  ober  ber  wieberfe^enbeu  aöärme  nad^  beren  gitbe  erlegen  fein. 
9lod^  ntel^r  toirften  mal)rfd^einlid^  auf  bie  ^flanjenfreffer  bie  SBeränberungen  ber  SSegetation,  in= 
bem  fie  bie  ifinen  jufagenbe  SJa^rung  nid^t  mel^r  fanben;  natürlid^  werben  baoon  gerabe  bie  Sliefen 
ber  Tierwelt  in  erfier  Sinie  betroffen,  weil  jte  ungel^eure  aJiengen  t)on  gutter  oerbraud^en,  Offen? 
bar  war  aber  bie  ^aupturfad^e  i^re«  au^fterben«  bie  ^l^ätigf eit  be«  aWenf  d^en,  ber  i^re  aijer= 
breitung^bejirfe  burd^  bie  fortfd^reitenbe  5lultit)ienmg  be^  Soben^  einengte  unb  in  jal^rtaufenbe- 
lang  f ortgefe^tem  Slingen  mand^e  biefer  Äoloffe  unb  ber  f urd^tbaren  Slaubtiere  ausrottete. 
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9Benn  toir  t)on  ber  aJlenge  großer  2:iere  fpret^cn,  bie  im  Pciflocon  ßuropa^  exilierten,  fo 
muffen  wir  unÄ  baran  erinnern,  bafe  fie  nid^t  atte  gleid^jeitig  in  berfclben  ©egcnb  gel^auft  Ijaben. 
aRit  iiemlid^er  93eftimmtl^eit  fann  man  für  3Wittet  unb  äBeftcuropa  ate  Siegel  feft^altcn,  baß  ein 
crfter  Slbfd^nitt  unterfd^ieben  werben  fann,  roäl^renb  beffen  Büppopotamus,  Elephas  meridio- 
nalis  unb  E.  antiquus  lebten,  bie  norbifd^en  SJiere  aber  nod^  fel^Iten  ober  nur.fpärlid^  üorfamen. 
3n  ben  ©fojiitlgebieten  gel^t  biefe  3;iergefeIIfd&aft  ber  erjlen  Bereifung  voran;  bag  goreft  beb 
oon  ßromer  in  ©nglanb  ift  bafür  ber  befanntefie  Xypu^.  ^ierl^cr  gel^ören  aud^  bie  anberen 
^leiflocänablagerungen  mit  Elephas  meridionalis. 

S)a^  l^eranrüdfenbe  ©ig  pertrieb  biefe  gauna  nad^  Süben,  mäl^enb  e^  anberfeit«  arftifd^en 
©tementen  ben  SBeg  bahnte.  ©0  tonnten  fteflenraeife  adtifd^e  unb  füblid^e  formen  einanber 
berül^ren  unb  il^re  Stefie  jufammen  eingebettet  werben.  $at  un^  31.  ^iatl^orft  mit  ber  arftifd^en 
^Jlora  befannt  gemad^t,  bie  ben  SRanb  be^  norbifd^en  Sanbeife^  unb  ber  alpinen  ©fetfd^er  umgab, 
fo  fonnte  5lel^ring  jeigen,  bafe  bamofö  aud^  eine  entfpred^enbe  arftif d^e  gauna  in  SKittel-  unb 
SBefteuropa  gelebt  unb  am  SRanbe  ber  ©i^maffen  SSerl^ältniffe  gel^errfd^t  ^aben,  uon  benen  unö 
bie  norbfibirifd^e  S^unbra  eine  SJorftellung  gibt.  3)er  ißatebanblemming  (Myodes  torquatus), 
ein  Xkt,  ba^  fid^  ängftlit^  an  bie  baumlofen  ©i^fieppen  ber  jirfumpolaren  ©egenben  ^ält,  ift 
gemiffermaBen  bie  Seitform  biefer  gauna.  aWit  il^m  ifl  ber  ebenfalte  au^fd^liefelid^  arftifd^e  Db- 
Semming  (Myodes  obensis)  nun  fd^on  in  jal[ilreid^en  Örtlid^teiten  S)eutfd^lanbi^,  Öfterreid^- 
Ungam^,  Selgienj^,  ©nglanb^  unb  Stoiffxfdö^^ßolenjS  nad^genriefen  morben.  S3on  anberen  arftifd^eu 
Säugetieren  ftnb  nod^  }u  nennen  ber  x)eränberlid^e  ^afe,  ber  ©i^f u(^g,  ba^  SRenntier,  ber  aJiofd^uS- 
od^g,  ber  SBielfrafe;  baju  fommen  norbifd^e  SSogelarten,  befonberg  bie  ©d^neel^ü^ner.  Daß  aud; 
baS  aWammut  unb  ba^  Sll^inojerog  mit  fnöd^cmer  9lafenf(^eiberoanb  liierter  ju  jäl^len  finb,  fann 
nad^  ü^rem  SBorfommen  im  fibirifd^en  ©ife  feinem  S^^f^l  unterliegen. 

5Dlit  bem  3utüdfgel^en  ber  fiauptoergletfd^erung  mußte  fid^  aud&  biefe  arftifd^e  gauna,  nament= 
lid^  bie  befonber^  Äölte  liebenben  formen,  wie  bie  Semminge,  aUmä^lid^  nad^  SJorben  unb  9iorb= 
often  flüd^ten;  bod^  blieben  mand^e  fjormen,  befonberö  bie  großen  ^flanjenfreffer,  ^urüdf.  Sluf 
ben  eisfrei  geworbenen  gläd^en  tummelten  fid^  3Kammut,  9la§l^om,  SKefenl^irfd^,  SRennticr, 
aRofd^uSod^g,  furj  jene  S:^iergefellfd^aft,  beren  SRefle  namentlid^  in  ben  interglajialen  ©anben 
t)on  SRifborf  pollfiänbig  erl^alten  finb.  Sin  ©teile  be^  arftifd^en  trat  ©teppenflima  ein  unb  t)er= 
anlaßte  ben  SW^Q  i^"^  gormen  au^  bem  Djien,  bie  wir  ate  ed^te  ©teppentiere  oben  fennen 
gelernt  ^aben.  aber  nid^t  blo^  bie  leidet  beweglid^en  Spiere,  aud^  ^flanjen  rüdften,  t)om  Älima 
begünftigt,  auÄ  bem  SRorboften  t)or,  wie  wir  au^  bem  pontifd^en  Anteil  ber  glora  ber  iQöttinger 
SSreccie  (t)gl.  ©.  427)  erfennen  fonnten.  2lug  jener  3eit  l^aben  fid^  nod^  mant^e  Kolonien  t)on 
©tcppenpflanjen  in  Jiorbbeutfd^lanb  big  in  bie  ©egenwart  erl^alten. 

35ie  weiteren  SBeränberungen  ber  S^ierwelt  fnüpfen  fid^  ebenfalte  junäd^fl  an  einen  flima^ 
tifd^en  Umfd^wung.  ®ag  fontinentale  wid^  bem  ojeanifd^en  Älima;  aug  ben  rcgenreid^eren  ©e- 
birgen  unb  von  ben  2Balboafen  aug,  bie  ja  aud^  in  ber  trodfenen  3ßit,  namentlid^  in  ber  3läi)e 
ber  glüffe  unb  SRoore,  nid^t  gefel^lt  l^aben,  perbreitete  fid^  SBalbwud^g  über  SRitteleuropa  unb 
begünftigte  bie  SBalbf  auna.  Slnberfeitö  blieben  aber  aud^  ©lemente  ber  ©teppenfauna  jurüdf, 
ia  gewiffe  weniger  empfinblid^e  formen  unter  il^nen,  wie  bie  ^amfter  unb  gelbmäufe,  fanben 
burd^  bag  ©ingreifen  beg  SRenfd^en  unb  bie  ©d^affung  weitgebel^nten  adferlanbeg  nod^  günftigere 
Sebengbebingungen  ate  porbem. 

3n  ben  ^auptjügen  ^at  bie  ©ntwidfelung  ber  pleiftocänen  2:ierwelt  wo^l  ben  angebeuteten 
SBeg  genommen.  Qm  einjelnen  waren  aber  bie  Serl^ältniffe  wal^rf d^einlidf;  oiel  perwidfelter.  Sie 
größten  ©d^wierigfeiten  bereitet  namentlid^  bie  nod^  immer  nid^t  ganj  geflärte  grage  über  bie 
3a^l  ber  ©igjeiten.   3fl  eg  aud^  ^eute  fe^r  waHd^cinlid^,  baß  brei  5ßerioben  beg  ©letfd^er^ 
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Dorfio^eö  unb  bcmnad^  pei  mittclglajialc  5pcriobcn  anjunel^tnen  finb,  fo  l^aben  wir  bo(i^  namcnt^ 
lid^  über  bie  crfle  aSerglctfd^erung  unb  bic  crfle,  bcr  ^auptoerglctfd^erung  üorangel^cnbc  Snter:^ 
glajialjeit  nur  fpärfid^c  Äenntniffe. 

35er  ^flanjenroclt  ber  ^(eiftocänjeit  l[iaben  wir  fd^on  in  ben  uorl^ergcl^cnben  Slbfd^nittcn 
roieber^olt  gebadet,  ^nfofcrn  cntoidEeltc  fic  fid^  ettoaä  cinfad^er,  ote  bic  präglojiale  gtora  nad^ 
bem  SWdfgangc  bcr  SBcrglctfd^crung,  ungleid^  bcr  gauna,  bie  alten  ©ebiete  nneber  erobern  fonnte. 
©elbft  formen,  bie  an  bag  S^ertiär  anfnüpfen,  tüie  Cratopleura  unb  Folliculites,  l^ielten 
roicberum  i^xen  ©injug  in  ba8  porbem  tjcrlaffene  Oebiet  ©ine  SBerfd^ränfung  mit  fremben 
eiementen  trat  infolge  ber  Himatifd^en  änberungen  freilid^  aud^  bei  ben  ^ffanjen  ein.  3)ie  SJer- 
eifung  brad^te  arftifd^e,  ba«  fontinentale  Sdima  füböjttid^e  gormen  nad^  SWittet  unb  SBefteuropa; 
jene  f anben  in  ben  l^od^alpinen  ©ebirgen  eine  3wP"<^t/  i>i^f^  erhielten  fid^  in  mand^en  ©attungen 
namentUd^  in  bcr  Gbcne.  Die  SBeränberungen  ber  SBegetation  nad^  ©nbe  ber  ©i^eit  finb  nament= 
lid^  in  ©fanbinamen  feftgefteHt  roorben. 

Unterfud^t  man  bie  in  ben  2:orfmooren  in  oerfd^iebener  2:iefe  unter  ber  Dberfläd^e  oorfom^ 
menben  ^ffanjenrefte,  fo  f ann  man  menigfien«  folgern,  meldte  ©eroäd^fe  jur  3eit  ber  Ablagerung 
ber  x)erfd^iebenen  Steile  be^  S^orfmooreg  l^errfd^ten.  3L  33li)tt  fam  ju  bem  Jlefultat,  bag  mel^rfad^ 
trodfene^  unb  feud^te^  Älima  geroed^felt  l^abe,  mäl^enb  Q.  ©teenflrup  geigte,  ba§  in  S)anemart 
5U  Seginn  ber  2:orfbilbung  ber  oor^errfd^enbe  SBolbbaum  bie  gitterpappel  mar,  bann  bie 
gö^re  folgte,  fpäter  bie  ©id^e,  6rle  unb  Sud^e.  ©päter  ergab  fid^  biefelbe  ätufeinanberfolge 
aud^  in  ©d^meben  unb  mit  geringen  Slbmeid^ungen  in  Sflorroegen,  eine  2:^atfad^e  üon  um  fo 
größerem  Qntereffe,  ate  man  jefet  in  ©ibirien  nid^t  übereinanber,  fonbem  nebeneinanber  biefelbe 
^Reihenfolge  ber  Säume  bemerft,  wenn  man  t)on  SRorboften  nad^  ©übmeflen  fortfd^reitct.  S^m 
lid^e  Seobad^tungen  finb  in  granfreid^  burd^  fjlid^e  gemat^t  loorben.  3«  ^Q^«  gallen  fönnen 
mir  auf  eine  allmäl^lid^e©teigerung  ber  SBärme  afö  Urfad^e  biefer  SBeränberungen  fd^liegen.  2iner= 
bingS  leieren  anbere  ©rfd^einungen,  bafe  e^  ftd^  babei  um  feine  allgemeine  Kegel  ^anbelt.  ©o 
roiffen  mir  burd^  bie  Unterfud^ungen  von  ©eifie,  ba§  j.  35.  auf  ben  jefct  baumlofen  ©^etlanb^ 
unfein  gmifd^en  ben  S^orflagem  Saumrefle  oorfommen,  unb  ä^nlid^e  Slnjeid^en  einer  geitmeilig 
^öl^eren  2:emperatur  laffen  fid^  aud^  anberroärt^  anfül^ren. 

e^e  mir  bie  Drgani^menroelt  ber  Diluoialjeit  oerlaffen,  muffen  mir  be§  mid^tigflen  @reig= 
niffeg  biefer  5ßeriobe  gebenfen,  be^  erflen  ©rfd^eineng  be^  3Wenfd^en  in  ©uropa.  a)Zan  l^at 
jroar  fd^on  mel  t)on  ben  ©puren  tertiärer  a)Jenfd^en  gefprod^en,  aber  nod^  ifl  jur  ©tunbe  fein 
einziger  fidlerer  unb  beroeigfräftiger  gunb  anjufül^ren.  ©emiffe  einfd^nitte  auf  ben  Änod^en 
tertiärer  ©äugetiere  f önn^  mit  ooller  Serul^igung  fd^arfen  S^^^^  ^^^  ^Raubtieren  jugef(^rieben 
merben,  unb  bie  angeblid^  bearbeiteten  geuerfteine  au^  bem  5Kiocän  oon  ^ont^Seooij  in  fjranf^ 
reidj  finb  f o  jroeifelfiafter  9latur,  bafe  man  nod^  nid^t  ju  ermägen  brandet,  ob  ber  3Wenfd^  ober  ein 
funftfertiger  2lffe  biefe  ©plittcr  jugefd^lagcn  l^at  @rft  im  S)iluoium  treten  fidlere  Stefte  auf,  aber 
aud^  l^ier  fehlen  fie  nod^  in  ben  präglajiden  Silbungen.  2)ie  frül^eften  unjroeif ell^aften  ©pu- 
ren ftammen  au§  intergla jialer  3«it.  SRad^  bem  SRüd^uge  ber  erften  Bereifung  mar  ber  aKenfd& 
in  ©uropa  anmefenb.  3lun  mar  er  3^itgenoffe  ber  großen  ©lefanten,  ber  Sia^^ömer,  be^  ^öJ^len^ 
baren,  ber  ^^äne,  fiiQ  all  ber  Spiere,  bie  mir  oben  fennen  gelernt  l^aben.  SBon  ba  an  merben 
bann  SJefte  unb  Äunftprobufte  bc§  3Wenfd^en  in  aJlenge  gefunben.  Db  ber  2Wenfd^  mirflid^  erjl 
in  ber  interglajialen  3cit  in  Europa  eingemanbert  ift,  ober  ob  er  fd^on  frül^er  l^ier  gelebt  l^at,  ob 
er  in  einem  anberen  ©rbteil  fd^on  meit  frül^er  epftiert  l^at,  baö  finb  fjragen  bie  mir  nid^t  beant= 
morten  fönnen.  S)a§  ber  aWenfd^  fd^on  jur  2:ertiärjeit  gelebt  l^at,  ifl  überaus  mafirfd^einlid^,  ja, 
ei^  ift  bag  eine  unabroeiöbare  gorberung,  aber  mir  l^aben  f einerlei  SSemei«  bafür. 
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Sluf  bie  9tcjlc  bc8  pleifiocänen  SWenfd^cn  unb  feine  Äunftprobufte  Wnnen  wir  l^ier  nid^t  ein* 
gelten,  ba  biefetn  roid^tigen  ©egenfianb  ein  befonberer  ^eil  biefe^  SSJerfe^  genribmet  ifl;  l^ier  foHte 
nur  ber  SKoment  in  ber  ©rbgefd^id^te  b^eid^net  werben,  roo  un^  ber  aRenfd^  juerft  entgegentritt. 

^amatifdie  ^etlj&littiffe  (Bnxüpa»  in  bet  2)Utt)iia(<^(eiftiiciitt»)3eit. 

3n  jener  3^it/  öte  man  jxd^  jum  erftenntal  t)on  bem  riefigen  Umfange  ber  pleiftocänen 
SSergletfd^emng  in  ©uropa  3led^enf(^üft  gegeben  l^atte,  lag  c^  mf)t,  pon  ber  ©i^jeit  im  ©inne 
einer  gewaltigen  Äälteperiobe  ju  fpred^en,  bie  burc^  ftarfe  ©miebrigung  ber  S^emperatur  unb  eine 
allgemeine  SSereifung  ben  Untergang  ber  Organismen  auf  ber  ganjen  9Jorbl^emifpl^äre  bewirft 
^ätte.  SRatörlid^  ijl  eine  fold^e  aSorauSfeftung,  wie  balb  erfannt  würbe,  mit  bem  aSorl^anbenfein 
weiter  unuereifter  ©tredfen  in  aMitteleuropa,  bie  oon  jal^lreid^en  ^Pflanjen  unb  2;ieren  bewohnt 
waren,  gänjlid^  unvereinbar.  S)erartige  ejjeffipe  SBer^öltniffe  l^aben  aud^  in  ber  ?ßeriobe  ber 
fiäriften  SSereifung  nid^t  beftanben,  wol^l  aber  eine  SBerfd^led^terung  beS  ÄlimaS,  t)erglid&en  mit 
bem  l^eutigen  unb  bem  Swfiönbe  ber  2:ertiäqeit  6«  fragt  fid^  nun,  ob  wir  t)ieUeid^t  im  ftanbe 
finb,  einen  beflimmteren  SluSbrudf  für  ben  ®rab  biefer  SSerfd^limmenmg  ju  finben.  3n  ber  Xf)at 
ifi  eS  gelungen,  in  biefer  Siid^tung  wid^tige  (Srgebniffe  ju  e^ielen.  9lamentlid&  ^aben  barin  bie 
neueren  Unterfud^ungen  21.  ^PendfS  einen  großen  gortfd^ritt  mit  fid^  gebrad^t,  weshalb  fid^  bie 
nad^ftel^enben  3luSfä^rungen  wefentlid^  auf  bie  arbeiten  biefeS  gorfd^erS  ftüften. 

3n  ber  ©iSjeit  war,  barin  muffen  wir  baS  SBefentlid^e  erblidfen,  bie  ©letfd^erentwidfelung 
attentl^alben  um  dnm  gewiffen  ®rab  intenfioer  ate  l^eute.  ©efeen  wir  ben  gall,  e«  läge  bie 
©d^neegrenje  überall  um  ungefäl^r  1000  m  tiefer  aö  gegenwärtig,  fo  träte  ungefähr  jener  3«= 
ftanb  ein,  ber  }ur  ©iSjeit  gel^errfd^t  l^at  ®ro§e  ^äd^en  ©fanbinaoieng  reid&ten  bann  über  bie 
©d^neelinie  l[|inauig  unb  erjeugten  SnlanbeiS,  baS  nad^  allen  SWd^tungen  oorfc^reiten  würbe.  2)a 
au^  in  ben  älpen  eine  uiel  größere  gläd^e  oon  ewigem  ©d^nee  bebedtt  würbe,  fo  müßte  baö  (Sis 
bis  an  ben  3?anb  bes  ©ebirgeS  unb  über  biefen  ^inauS  l^eroorqueHeu.  3n  ben  2lpenninen  ba= 
gegen  wären  nur  bie  pd^ften  ©ipfel  im  Sereid^  beS  ewigen  ©d^neeS  unb  jugleid^  Befäl)igt,  furje 
©e^ängegletfd^er  entfte^en  ju  laffen.  ©o  ließe  fid^  nod^  an  oielen  Seifpieten  jeigen,  baß  wir  ju 
ben  erfd^einungen  ber  ©iSjeit  gelangen,  wenn  wir  ber  ©d^neegrenje  eine  Siage  geben,  bie  gegen- 
über ber  ©egenwart  allgemein  tiefer  wäre. 

3lun  finb  wir,  wie  3.  ^artfd^  bewiefen  l^at,  in  ber  Sage,  bie  ^ö^e  ber  einftigen  ©d^nee:^ 
grenje  in  el^emate  oereiflen  ©ebieten  jiemlid^  genau  ju  beftimmen.  Unter  ben  Sergen  eines 
fold^en  ©ebieteS  fud^t  man  oon  ben  nid^t  mel^r  oergletfd^erten  bie  l^öc^ften,  oon  ben  nod^  oer== 
gletfd^erten  bie  niebrigfien  a\x^.  Qene  ragten  nid^t  melir,  biefe  noc^  in  bie  SRegion  beS  ewigen 
©d^neeS  auf;  biefe  geben  einen  oberen,  jene  einen  unteren  ©renjwert  für  bie  ^öl^enlage  ber 
©d^neelinie  ab.  S)aS  äWittel  biefer  SBerte  entfprid^t  ungefäljr  ber  wirflid^en  Sage  biefer  fiinie.  S)a 
man  femer  weiß,  baß  bie  gimlinie  l^eutiger  ©letfd^er  in  ©ebirgen  alpinen  ßi^arafterS  ungefäl[ir 
in  ber  aRitte  jwifd^en  ber  fiöl^e  ber  ®letf(^erberge  unb  ber  fiöl;e  ber  ©letfd^erjungen  gelegen  ift, 
fo  l^at  man  in  ben  fällen,  wo  ©nbmoränen  erl^alten  finb,  eine  gute  Kontrolle. 

©0  fonnte  ermittelt  werben,  baß  bie  eiSjeitlid^e  ©d^neegrenje  im  mittleren  3>eutfd)lanb  etwa 
in  1000—1200  m  ^ö^e,  alfo  um  runb  1000  m  tiefer  lag  als  ^eute.  3n  ben  5ßt|renäen  würbe 
biefe  Sinie  ju  1700  m  auf  bem  SRorbabfaD,  ju  2000  m  auf  bem  ©übab^ang  bered^net,  mit 
einer  leidsten  ©enfung  auf  ber  ojeanifd^en  ©eite  beS  ©ebirgeS.  3n  ben  3llpen  lag  bie  ©d^neelinie 
jwifd^en  1000  m  im  weftlid^en  unb  1400  m  im  öfllid^en  2:eile.  ^Sl^nlid^  fonnte  man  bie  eiSjeit- 
lidEie  gimlinie  aud^  für  ben  ÄaufafuS,  für  bie  wenigen  eljemals  oereiften  fünfte  beS  Itquatoriat 
gebieteS,  wie  bie  Dflforbillere  SSotioienS  unb  bie  ©ierra  SReoaba  bc  ©anta  Tlavta  füblid^  oom 
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Äaribifd^cn  SKeere,  foroie  für  bie  Sliifhalifd^en  SKpen  fcftficHen.  SBenn  aud^  mele  bicfer  ermittcs 
langen  bi^^cr  nur  fc^r  rol^c  2ßertc  ergeben  ^aben,  fo  fällt  bod^  biefe  eine  ©efefimäfttgWt  auf, 
bafe  bie  eiiSjeitlid^e  5Depreffion  ber  girnlinie  überall  ungefäl^r  1000  m  beträgt. 

2)ie  flimatifd^en  gaftoren,  bie  bie  Sage  ber  ©d^neegrenje  bceinPujfen,  fxnb  SWeberfd^Iag  unb 
S^emperatur.  ®ine  übergroße  SBermel^rung  ber  ©d^neefäQe  tm  Saufe  ie&  Qal^re^  wirb  bemnad^ 
ebenf 0  ein  ^erabrüden  ber  ©d^neegrenje  jur  golge  l^aben  wie  eine  ©miebrigung  ber  a^emperatur. 
SBergröfeerung  ber  Dergletfd^erten  fjläd^en  fönnte  alfo  aud^  au^fd^Ue^id^  burd^  3Sermel^rung  bc^ 
3Weberf(^[age^  bewirft  werben.  Unb  rairflid^  ift  ber  ©ebanfe  auögefprod^en  worben,  baft  bie  ©i^* 
jeit  lebiglid^  eine  3eit  gefteigerter  Siieberf daläge,  einegeit  übcrfeud^ten  Älima^  geroefen 
fei.  ©^  gibt  aud^  jefit  Sänber,  wo  eine  ftarfe  ^Bereifung  nur  unter  ber  fierrfd^aft  einer  gfeid^:= 
mäßigen  3Bärmet)erteiIung  unb  großer  SRieberfd^lagömengen  voxf)anbm  ift.  3m  geuerlanb  an 
ber  ©übfpifee  uon  ©übamerifa,  nod^  me^r  an  ber  SBeftfüfte  von  gJatagonien  fteigen  bei  gleid^= 
mäßigem  unb  naffem  Älima  faum  weiter  t)om  Äquator  entfernt  ate  aJKttelbeutfd^lanb  bie 
@[etfd^er  ton  ben  a3ergen  bi«  an  bag  SKeer  l^erab.  ®g  wäre  ja  ntöglid^,  baß  fid^  in  ber  S)i[ut)iat 
iüt  in  ©uropa  bie  SSereifung  unter  äl^nlid^en  gefteigerten  SSeri^ättniffen  üoBjogen  l^ätte. 

Setrad^ten  wir  bie  lanbfd^aftlid^en  33erl^ältniffe  be^  geuerlanbe^  unb  SBeftpatagonieng,  fo 
finben  wir,  ba§  bort  überaus  üppiger  Saumwud^g  l^errfd^t,  faft  unburd^bringlid^e  SBälber  bie 
tieferen  Steile  ber  33erge  big  an  bie  ©renje  be5  ewigen  Sd^neeg  befleiben  unb  bie  ©letfd^erjungcn 
mitten  jwifd^en  ben  bid^teften  gorften  i^ren  SBeg  tl^alab  jurüdtlegen,  Sie  obere  ©renje  ber 
Saumregion  unb  bie  untere  ©renje  beiS  ewigen  ©d^nee^  berül^ren  fid^;  ein  ißö^engürtel  grüner 
^Watten,  wie  er  jwifd^en  jenen  beiben  in  ©uropa  "oor^anben  ift,  fe^It  bem  ^uertanbe  PoUftänbig. 
9Bar  alfo  wä^renb  ber  ©i^jeit  in  ©uropa  bie  S^emperatur  wirflid^  milb  unb  bie  ®letfd^erentwidfe= 
(ung  wirflid^  nur  burd^  anbere  2Bärmet)crteilung  unb  reid^e  SWeberf daläge  bebingt,  bann  muffen 
wir  erwarten,  bafe  bamafö  bie  obere  ©renje  be§  Saumwud^feg  nid^t  wefentlid^  l^erabgebrüdEt  war, 
ba§  bie  SBälber  big  bid^t  an  ben  ©aum  beg  ©ifeg  reid^ten.  Qn  SQKrflid^feit  ift  bieg  ober  nid^t  ber 
gaU.  ©ine  arftifd^e  glora  von  oerfrüppelten  ^tarweiben  unb  S^ergbirten,  von  Dryas  unb 
anberen  formen  umgab,  wie  wir  wiffen,  ben  SRanb  beg  norbeuropäifd^en  Sanbeifeg  unb  ber 
alpinen  ©letfc^er,  unb  arftifd^e  ^iere  (ber  l^od^norbifd^e  ^afebanblemming,  ber  3Kofd^ugod^g,  ber 
3Sielfra§,  ber  ^polarfud^g  unb  anbere)  belebten  bie  arftifd^e  ©teppe,  bie  2^unbra  3Ritteleuropag. 
gemer  wiffen  wir,  bafe  fpäter  ein  trodfeneg  ©teppenflima,  unb  erjl  in  ber  legten  gJeriobe  beg 
^^Jleiftocäng,  an  ber  ©d^welle  ber  S^fctjeit,  ein  feud^teg  ojeanifd^eg  Älima  folgte.  Unter  bicfen 
Umftänben  fann  eg  nid^t  bem  minbeften  S^eifel  unterliegen,  bafe  bie  aufeerorbentlid^e  äugbel^- 
nung  ber  pleiftocänen  SSergletfd^erung  nid^t  augfd^lie6lid^  einer  SSenne^rung  ber  5Rieberfd^lägc, 
fonbern  in  erfter  Sinie  ber  aSerminberung  ber  2^emperatur  jujufd^reiben  ift 

©teljt  bieg  feft,  fo  tonnen  wir  aud^  nod^  um  einen  ©d^ritt  weiter  gelten  unb  bie  mittlere 
^a^regtemperatur  grabuell  ju  beftimmen  üerfud^en.  35er  93ered^nung  legen  wir  bie  SC^atfad^e  ju 
®nmbe,  ba§  bie  S^^tegtemperatur  mit  einer  ©rl[iebung  um  200  m  um  P  beg  l^unbertteiligen 
Xl^ermometerg  abnimmt.  2ltfo  entfprid^t  ber  eigjeitlid^eh  SJepreffion  ber  gimlinie  um  1000  m 
eine  ©rniebrigung  ber  Qal^regtemperatur  um  5^  6.  beträgt  l^eute  bie  ©efamttemperatur 
ber  ©rbe  15^  6. ,  fo  erreid^te  fie  in  ber  3rit  ber  ftärfften  SSergletfd^erung  nur  bie  ^öl^e  oon  10<^. 

©ine  anbere  ^age  ifi  eg,  ob  mit  biefer  S^emperaturemiebrigung  aud^  eine  SSermel^rung  ber 
3Weberfd^laggmenge  ^anb  in  Qan'o  ging,  äl[inlid^  wie }.  S.  bie  folgen  f alter  3al^re,  bie  ©.  Srüdfner 
im  SBed^fel  mit  wärmeren  in  ber  ©egenwart  nad^gewiefen  l^at  (t)gl.  Sb.  I,  ©.  551),  jugleid; 
feuchter  finb  alg  bie  warmen.  2Bir  bürfen  biefe  grage  mit  jiemlid^er  ©id^erl^eit  bejal^en;  feigen  wir 
bod^,  bafe  bie  pleiftocänen  glu^terraffen  aud^  in  nid^t  gereiften  (Segenben  eine  Slugbel^nung, 
SDiäd^tigfeit  unb  ©efd^iebefül^rung  gewinnen,  bie  auf  größeren  SBafferreid^tum,  alfo  ftärtere 
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Slieberfd^läge  fd^tic§en  läßt  2tud&  bic  „toten"  ©Ictfd^er  atlaöta«  unb  ber  ^leufibirifd^cn  Qnfcln 
ßnncn  mit  ä.  ^ßend  l^ier  aufßcfü^rt  toerbcn.  ^n  biefen  ©egcnben,  bic  ju  ben  fältcften  bcr  ©rbc 
gcl^örcn,  liegen  ©töntaffen  vot,  bie  atö  bie  SRefte  einer  au^gebel^nteren  ^Bereifung  gelten  muffen, 
©ie  flnb,  oon  einer  ©d^uttbedfe  übeqogen;  fonf eruiert  roorben,  bewegen  fid^  aber  nid^t  me^r  wie 
fonft  ®letfd^er,  fonbem  oer^arren  ftarr  in  il^rer  Sage:  rool^l  nur  be^^alb,  weil  infolge  beg  jefeigen 
fontinentalen  trodfenen  Älima^  biefer  ©trid^e  nid^t  genügenb  ©i^  nad^roäd^ft,  um  bie  älteren 
^Partien  üoi^upreffen.  3n  ber  ^leiftocänjeit  mufete  ein  feud^tereg  Älima  beftanben  l[iaben,  ba^ 
biefe  ©letfd^er  mit  reid^lid^crer  9?o6rung  uerforgte.  Unter  biefer  SSorau^fefeung  eine§  jugleid^ 
feud^teren  ÄlimoÄ  bebarf  e^  nid^t  einmal  ber  S^emperaturerniebrigung  um  üolle  5<^  6.,  um  bie 
(Srfd^einungen  ber  ©iÄjeit  ju  erflären.  3lo6)  günftiger  fleHt  fid^  ba^  3::emperaturoerl^ältniä,  wenn 
man  erroagt,  bafe  burd^  bie  gewaltigen  ©i^maffen  ber  pleiflocänen  SSergletfd^erung  bem  3Keere  f o 
Diel  SEBaffer  endogen  mürbe,  bafe  ber  9Reere^fpiegel  nad^  ber  SBered^nung  oon  31. 5ßendf  um  etma 
100  m  gefenft  mar.  SBon  ber  3)epreffion  ber  glajialen  gimgrenje  um  1000  m  ift  alfo  ein 
gel^ntel  al2  eine  golge  ber  SBergletfd^erung  ouftufaffen.  ©rroägungen  biefer  2lrt  benel^men  ber 
(gi^eit  nod^  mel[ir  ben  ß^arafter  einer  entfefilid^en  Ädlteperiobe. 

fiebl^aft  ift  bie  ^age  befprod^en  morben,  ob  bie  jmei  ober  brei  SBergletfd^erungen  ber  ^teifto- 
cänjeit  mit  ben  bapifd^en  liegenben  marmeren  Snterglajialperioben  nur  ©d^mantungen  einer 
großen  ©i^jeit  bilben  ober  ob  fie  afö  felbfiänbige  ©i^eiten  aufeufaffen  feien.  Sw^^f^fo^  ^^^ 
bad  5ßleifiocän  eine  S^  gi^^^er,  roieberl^olter  Älimafd^manfungen.  3n  ber  ©egenroart  bieten  bie 
Srüdfnerfd^en  Älimafd^manhmgen  einige  Sl^nlid^feit,  nur  maren  bie  ei^jeitlid^en  nad^  S)auer  unb 
Sintenfität  unuergleid^lid^  geweigert,  ©obalb  nur  bie  2^l^atfad^en  rid^tig  erfaßt  finb  unb  feflgeftellt 
ift,  mie  xotit  ber  jebe^malige  ©letfd^errüd^ug  in  ber  Snterglajialjeit  gerei(^t,  meldte«  Älima  ge= 
l^errfd^t,  meldte  gaunen  unb  gloren  gelebt  ^aben,  fo  ift  e^  an  fid^  jiemlic^  gleid^gültig,  ob  man  bie 
üerfd^iebenen  pleifiocdnen  JBereifungen  afe  grofee  ©i^ jeit  jufammenfafet,  ober  ob  man  t)on  einer 
felbftänbigen  erfien,  jnjeiten  unb  britten  ©i^jeit  fprid^t.  3Bi(^tig  ift  nur  bie  ^age,  ob  bie  ge^: 
moltigen  Jllimafd&manfungen  ber  großen  pleiftocänen  ©i^jeit  eine  in  fid^  abgefd&loffene  ©pifobe 
DorfieHen  ober  ob  mir  ferneren  SBieberl^otungen  entgegengel^en.  Qktau^  aber  ^at  bie  SBiffen^ 
fd^aft  nod^  feine  befriebigenbe  Slntmort.  3Ba^  jebod^  bie  aScrgangenl^eit  betrifft,  fo  muffen  mir 
bi^  jur  flol^lenformation  jurüdfgel^en,  um  ©puren  ä^nlid^er  ©rfd^einungen  ju  finben. 

^ai  au^eteitto^ätfcl^e  ^Uttttiuitt  (Peiftoc&tt). 

SBenigfien^  in  flüd^tigen  SH^^  muffen  mir  bie  ©ntmidfelung  be«  ^leiftocang  au§er]^alb 
©uropaS  lennen  lernen.  aWit  nod&  gewaltigerem  Umfange  atö  in  SRorbeuropa  breitete  fid^  3fns 
lanbeiÄ  in  SRorbamerifa  au«.  3w>if^^"  btihm  aber  lag  in  bem  burd^  fein  unmirtlid^e«  ftlima 
fonfl  fo  berüd^tigten  ©ibirien  ein  fafl  gletfd^erfreie«  Äontinentalgebiet,  obrool^l  c«  ju  befonber^ 
flarfcr  Slu^prögung  ber  glajialen  ©rfd^einungen  ber  ©i^jeit  fd^einbar  in  l^öl^erem  ®rabe  Dor= 
befümmt  mar  atö  irgenb  ein  anbere«  Sanb.  SBergeben«  f u^t  man  in  ber  riefigen  ©bene  ©ibirien^ 
nad^  SWoränen,  (Sletf(^erfd^liffen  unb  fremben  Slödfen:  nur  ba«  üerfd^minbenb  Meine  ©ebiet  ber 
Snfeln  SJeufibirien  mar  uergletfd^ert.  2lud^  im  2tpfelgebirge  unb  in  ben  übrigen  ^ol^en  Oebirgg- 
jügen  öftlid^  oom  Saifalfee  finb  au^gebel^nte  ©letfd^erf puren  nid^t  befannt,  im  3Qtai'®ebirgc 
gering  unb  erfl  im  S^iSnfd^an  unb  im  ^imalapa  umfangreid^er.  35er  fd^einbare  SBiberfprud; 
flort  fid^  aber  leidet  auf:  SSeftanb  ba«  SBefen  ber  ©i^jeit  mirflic^  in  einer  ©teigerung  ber  gegen- 
martigen  flimatift^en  aSerl^ältniffe,  fo  mar  ju  erwarten,  ba§  9lorb=  unb  ^entralafien,  biefe  jefet  fo 
überauiJ  trodfenen  Äontinentalgebiete,  aud&  in  ber  ©i^jeit  mangetö  genügenbcr  geud^tigfeit  feine 
nennenswerte  SSergletfd^erung  ^eroorbringen  fonnten. 
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Xk  @renjen  be^  @iSmeere^  totd^en  unbebeutenb  von  ben  l^eutigen  ab.  3lnt  im  äRünbung^- 
gebiet  beS  Seniffei  griff  boÄ  2lrftifd^e  SKeer  bufejiförmig  biö  ju  67,5^  nörblid^er  SJreite  ein;  bic 
Äüften  ber  8ering:=©trafee  waren  meHeid^t  ehoo^  flärler  befpült,  unb  enblid^  roar  bie  ©pifte  ber 
3nfel  SRcufibirien  untergetaud^t.  dagegen  war  ba5  Äontinentalgebiet  in  ber  ©egenb  ber  neu= 
fibirifd^en  Snfelgruppe  erweitert,  ba  biefe  mit  bem  geftlanbe  jufammen^ing.  ©ine  weite  Sa^= 
wafferfläd^e  bedte  bag  aralofafpifd^e  ©ebiet  im  SRaume  jroifd^en  bem  50.  nnb  42.  ®rabe  nörb^ 
Heiner  »reite,  bel^nte  fi($  nad^  Dften  über  ben  SCroIfee  ^inaug,  erreid^te  aber  mal^rfd^einlid^  nid^t 
ben  33ald^afd^=©ee.  SKit  bem  Strftifd^en  aJleere  war  befümmt  feine  SSerbinbung  oorl^anbcn,  wie 
man  frül^er  angenommen  ^atte.  Sleifeenbe  Sergftröme  verteilten  ju  Seginn  be^  5ß[eifiocän^  grobe 
©d^otter  unb  ©anbe  weit  über  bie  ®bene.  darüber  breitete  fid^  in  ber  jüngeren  peiflocänjett 
eine  mäd^tige  SBed^felfoIge  t)on  ©anb,  fanbigem  Sel^m  mit  ©üfewafferfond^pUen  unb  Sog  aug, 
2)a^  fibirifd^e  SDiluoium  beftel^t  alfo  burd^au«  au«  Slblagerungen  von  fjlüffen  unb  au^gebe^nten 
©een.  2)iefe  f onnten  ben  geud^tigfeit^grab  ber  fiuft  nid^t  wefentKd^  erl^ö^en,  ba  jte  ja  aBjä^lidS^ 
fange  3rit  jugefroren  waren,  äud^  Slufeiö  bilbete  ftd^  in  biefen  ©een  unb  ^at  fid^,  merfwürbig 
genug,  in  gorm  wieberl^olter  ©klagen  jwifd^en  ©anb  unb  fiel^m  im  nörblid^ften  Steile  be^  ®e= 
bietet  bid  auf  ben  l^eutigen  2^ag  ate  Seflanbteil  ber  jüngeren  5ßleijlocanabIagerungen  erhalten. 
3m  fübKd^en  ©ibirien  fommen  in  biefem  jüngeren  ^pieifiocän  atö  SRefte  ber  bamdßgen  SWiefen^ 
fäugetiere  nur  Änod^cn  oor;  weiter  nörblid^,  in  ber  gone  beS  ewig  gefrorenen  Sobeni^,  ^aben  fid^ 
barin  aud^  bie  SBeid^teile,  ^aut  unb  ^aare,  gefd^üfet  burd^  bie  l^errfd^enbe  Mte,  erl^alten,  beiS= 
gleid^en  im  nörbKd&ften,ba^  äufeiS  fül^renben®ebiete.  ^ier  würbe  amaBilui^gfuffe  ba^^ßaHa^fd^e 
©Ectnplar  be^  BMnoceros  tichorhinmn  entbedft;  am  nörblid^en  Seniffei  fam  ba^  t)on  g.  ©d^mibt 
ausgegrabene  aßammutejemplar  mit  ben  SQBeid^teilen,  ^aut  unb  paaren,  an  ber-fiena  bog 
3lbamSfd^e  aWammut  ju  S^age  (ogL  ©.  445).  ©nblid^  würben  weiter  öftlic^  in  ber  ©egenb  ber 
glüffe  Qnbigirfa  unb  SÜafeja,  wo  bie  eiSjwifd^enlagen  vorkommen,  oon  aWapbell  3Kammutrefie 
mit  $aut  unb  paaren  ausgegraben. 

Unftreitig  baS  merfwürbigiie  SBorfommen  ifl  aber  baS  ber  SReufibirif  d^en  Qnf ein,  baS 
burd^  bie  gorfd^ungen  oon  33unge  unb  ®,  oon  Xoü  befannt  geworben  ifl  3ln  ber  großen  Sjad^ow- 
3nfel  (jwifd^en  73  u.  74^  nörbl.  Sreite)  liegen  über  einer  jufammenl^ängenben,  bis  ju  20  m  mad^- 
tigen  aJiaffe  burd^fid^tigen,  graugrünen  ©ifeS  ö^nlid^e  Iel^mig=fanbige  ©d^idEiten  wie  in  ber  fibiris 
fd^en  (S:benc,  mit  ©tdmmen,  Slättem  unb  S^^W^  ^^n  Betula  nana  unb  SBeiben  unb  mit  ja^U 
reid^en  Äabaoern  ber  eiSjeitKd^en  SRiefenfäuger.  35ie  Dberfläd^e  bes  ©ifeS  ift  unregelmäßig  wellig 
geftaltet.  3)ie  ©iSmaffe  felbft  wirb  oon  breiten  Älüften  burd^jogen,  bie  mit  bemfelben  £e^m  erfüllt 
finb,  ber  bie  2)edEfd^it$t  bilbet;  aud^  in  biefen  ©palten  ^aben  SRammute  i^  f altes  ®rab  gefunben. 
ißier  beftanb  alfo  in  ber  erften  ^eriobe  beS  ^leiftocänS  eine  SBergletfd^erung,  beren  füblid^e  3luS= 
bel^nung  wenigftenS  nur  unbebeutenb  war;  benn  man  fennt  biefe  ©iSmaffen  nur  nod^  oon  ber 
3nfel  Äotelnj,  oon  ber  ^albinfel  Spfow  an  ber  Senamünbung  unb  oon  bem  SReufibirien  gegen= 
Überliegenben  geftlanbsftreifen.  ©päter  blieb  ber  SRad^fd^ub  oon  ©iS  infolge  ber  Slbtrennung 
ber  3"fßl»^  "Ä^  9lorben  l^in  unb  oieUcid^t  aud^  infolge  flimatifd^er  SSeränberungen  aus.  S)er 
©letfd^er  oerlor  feine  Bewegung,  unb  bie  flarr  geworbene,  abgeftorbene  ©iSmaffe  würbe  oon 
oben  abgewafd^en  unb  teilweife  gelöft,  bann  aber  oon  ben  glug=  unb  ©ee^Slblagerungen  ber 
jüngeren  ^leiftocänieit  überbedt.  Die  ©een,  bie  pd^  ^ier  über  ®letfd^ereis  ausbreiteten,  i^atten 
ein  f 0  erwärmtes  SBaffer,  baß  fid^  SKolluSfen  unb  3lnfeften  entwidfeln  unb  genug  üppige  2Bicfen, 
aSirfen::  unb  SBeibengeftrüpp  entftel[ien  f onnten,  um  großen  aWammut=  unb  SR^inojeroS^erben 
SRa^rung  ju  bieten,  il^nlid^  werben  abgeftorbene  ®letfd^er,  bie  in  SllaSfa  entbedft  worbcn  jinb, 
oon  ©anb  unb  lehmigem  ©d^lamm  bebedft,  auf  bem  fid&  im  ©ommer  ein  unburd^bringlid^eS 
©eftrüpp  unb  felbft  e(^te  SBalboegctation  entwidtelt. 
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Qn  bicfcr  nörblid^ficn  3one  Sibirien^,  in  bcr  bic  gröfic  l^cute  — 68<>  6.  (aSerd^ojan^f  1885) 
crrcid^cn,  unb  auf  b^n  SReufibirifd^en  Qnfcln  lebten  in  ber  jüngeren  ^Iciftocänjeit  nid^t  nur  große 
aWammuts  unb  SRa^^om^erben,  fonbem  aud^  roilbe  ^ferbe,  ebell^irfd^c,  SBifent^,  ©aiga^Slnti^ 
lopen  unb  felbjl  ber  Seiger,  ber  l[ieute  bi^  l^inter  bcn  55.  ®rab  nörblid^er  33reite  jurüdf gegangen 
ifi  ©elbft  wenn  man  Sommerroanberungen  mit  berüdffid^tigt,  fonnte  bie^  bod^  nur  unter  ber 
^errfd^aft  eine^  Älimo^  möglid^  gewefen  fein,  ba^  weitaus  günftiger  war  ate  ba^  heutige.  2)iefer 
5ßeriobe  einer  ftarfen  SBerfd^iebung  bcr  nörblid^en  SBalbgrenje  unb  ber  baoon  abl^ängigen  gauna 
nad^  SRorben  war  aber  eine  ^tit  Dorauggegangen,  in  ber  ber  ©i^fud^S,  ber  Db-Semming  unb  ber 
aJiofd^u^od^«,  alfo  ^od^norbifd^e  2:iere,  bi^  in  ba^  füblid^e  (Sibirien,  biefer  bi§  jum  57.  ©rabe,  jene 
bi^  jum  54.  ®rabe  nörblid^er  33reite,  üorgebrungen  waren.  Diefe  ältere  ^eriobe  be§  ftrengften 
Rlxma^  entfpric^t,  fo  fd^eint  e^  wenigfteng,  ber  3eit  ber  ftärfften  ©letfd^erau^breitung  in  ©uropa. 


Äarte  ber  »erfireitung  bef  a)ilu»ialeife8  in  9lorbameri!o.    (3Hc  Zoranen  nac^  SBarren  tlp^am.) 

roä^renb  bie  folgenbe  5ßeriobe  günftigeren  Älima^,  in  ber  bie  SBalbgrenje  roieber  nad^  3Jorben  t)or= 
gefd^oben  würbe,  mit  ber  Snterglajialjeit  ©uropa^,  bie  ja  aud^  biefem  SBeltteil  ein  beffere^  Älima 
gebrad^t  ^atte,  jufammenfatten  bürfte.  5Die  SBerfd^led^terung  be^  Älima^  mod^te  raieberum  im 
®efolge  ber  tefeten  europäifd^en  SSereifung  eingetreten  fein.  Sd^liefelid^  bürften  pd^  allmäl^lic^ 
bie  heutigen  SBeri^ältniffe  ^erau^gebilbet  l^aben. 

ÜKun  ju  bem  grogartigen  ©lajialgebiete  5lorbamerifag.  9BajS  l^ier  juerft  auffällt,  ift  bie 
gewaltige  3lu^bcf)nung  ber  oergletfd^erten  gläd^e  (f.  obenftel[ienbe  Äarte),  bie  namentlid^  auf  ber 
atlantifd^en  ©eite  be^  Äontinent^,  entfprei^enb  ber  ^m  weit  größeren  SWieberfd^lag^menge,  weit 
nad^  ©üben,  big  jum  39.  ©rabe  nörblid^er  Sreite,  alfo  etwa  big  in  bie  »reite  oon  Siffabon, 
reid^te.  2)ie  ©übgrenje  ber  aRayimaloergletfd^erung  ijl  an  ber  füböfilid^en  Äüfle  t)on  SRaffa^ 
d^ufettg  an  ben  unfein  SRantudfet,  ^axt^a^  SSineparb,  SWo  aWan'g  S^lanb,  Song  Qglanb  ju  er= 
fennen.  ^m  nörbtid;en  2:eile  beg  ©taate«  9iero  Serfep  ge^t  bie  ©übgrenje  auf  bag  geftlanb 
über,  tritt  nörblid^  oon  ©afton  in  ^ennfploanien  ein,  wo  fie  einen  großen  Sogen  nad^  3?orbeu 
befd^reibt,  um  in  melieren  Sogen  über  Dl^io  unb  Qnbiana  gegen  Sübroeften  ju  jie^en.  Unweit 
nörbtidj)  oom  3ufammenfluß  beg  D^io  mit  bem  aWiffiffippi  wirb  ber  füblidöfte  ^unft  erreid^t. 
33on  ba  folgt  bie  gegen  JJorbweften  fd^roenfenbe  ©renjlinie  ungefäl)r  bem  aJiiffouri  unb  biegt 
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bann  nad^  SWorben  in  bog  Urfpnmgggcbiet  be^  ©aiSfatfd^eroan  ein.  fiier  oerbinbct  fväj  boö  gro&e 
^nlanbci^  mit  bcr  lofalcn  SBerglctfci^cruttg  beS  nörblid^cn  Slo^fabcngcbirgeg. 

9JötbUd&  t)on  ber  gcfd^itbcrtcn  fiinic  war  ba^  ganje  amcrifanifd^c  gefttanb  üercifi  9hir 
ber  aUeräugcrftc  SWorbtoefien  Slfa^faö  Iiattc  feine  ©lelfd^er:  l^ier  treffen  roir  ben  gefrorenen  6i5- 
boben  wie  in  Sibirien.  3(m  füblid^en  Slta^fa  bagegen  l^aben  fid^  auf  ben  Sßeufibirifd^en  Qnfeln 
tote  ©letfd^emiaffen  erl^alten.  Huc^  bie  Qnfeln  be^  5ßotarard^ipefö  waren  wie  ©rönlanb  nod^ 
^eute  t)ereift,  ebenforool^l  bie  ^ubfon^Sai  tinb  ba§  SWeer  jroifd&en  jenen  3nfeln,  roöl^renb  bieg  für 
bie  S)at)ig=©tra6e  jtoifd^en  ©rönlanb  unb  fiabrabor  i^rer  S^iefe  wegen  (aWaftmum  fafl  2000 
gaben)  wenig  roalirfd^einUd^  ift 

3m  ganjen  l^at  ba^  ©tubium  ber  norbamerifanifd^en  SBereifung  überrafd^enbe  Slnalogien 
ju  ben  europäifd^en  SBer^ältniffen  ergeben.  3ln  jaliKofen  ©teflen  fielet  man  bie  gcföoberfläd^en 
geglättet  unb  gefd^rammt,  unb  bie  SRid^tung  ber  ©d^rammung^Unien  ergibt  für  bie  atlantifd^e 
3*egion  tia  f äd^erf örmige^  SKu^flral^Ien  beg  ©fe^  üon  einem  S^ntrum,  baS  ber  großen  f anabifd^en 
aSafferfd^eibe  jroifd^en  ^ubfon^Sai  unb  Sorenj=©trom  nBrbßd^  Don  3RontreaI  entfprid^t.  S)ie 
aWäd^tigfeit  beg  ©ifeg  muß  enorm  geroefen  fein.  2ln  bÄ  Jlorbfeite  t)on  3Äount  SBafl^ington,  ber 
^öd^ften  ©pifte  ber  SQBeif en  SBerge  (SBI^ite  2Wountaini^)  in  3lm  ^ampf^ire,  reid^en  bie  Olajiat 
abtagerungen  big  }u  einer  ßöl^e  t)on  1770  m  unb  ju  1330  m  auf  aWount  SRangfielb,  bem  ^oupt^ 
gipfel  ber  ®rünen  Serge  (®reen  SRountaing)  in  SJermont,  unb  natürßd^  war  beffen  ©tanb  an 
bem  700  km  weiter  nörbßd^  gelegenen  ^^ntrum  ber  SBereifung  nod^  bebeutenb  l^ö^er. 

SBie  in  (Suropa  nel^men  aud^  in  Storbamerifa  bie  Otajialbilbungen  von  Sßorben  nad^  ©üben 
an  aWäd^tigfeit  ab,  unb  man  unterfd^eibet  aud^  ba  einen  unteren  unb  einen  oberen  Oefd^iebe- 
mergel,  bie  burd^  gefd^id^tete  ©anblagen,  Snterglajialfd^id^ten,  ooneinanber  getrennt  finb.  2Bag 
aber  in  ®uropa  in  biefer  ©rofeartigfeit  feineggleid^en  nid&t  l^at,  bag  finb  bie  großen  6nb=  unb 
3lüdfjuggmordnen  ber  norbamerifanifd^en  SBereifung.  am  beutßd^flen  unb  mäd^tigften  ifl  ber 
fübßd^e,  afö  ©nbmoräne  ber  jroeiten  SSergletfd^erung  angefprod^ene  aRorönenjug  ausgeprägt 
(f.  bie  „Äarte  ber  Sßerbreitung  beg  2)ilumaleifeg  in  Jlorbamerifa'',  ©.  459):  eine  lange  3iei^e 
unregelmäßiger  fiügel,  beren  oberer  2^eil  aug  gefd^id^tetem  ©anb  unb  OeröDen,  beren  unterer 
aug  ©efd^iebetei^m  befielt  ^äupg  laufen  jroei  fold^e  3üge  annä^iemb  parallel,  um  pd^  bann 
wieber  ju  pereinigen,  abgeftumpfte  Äegel,  gerunbete  SRüdfen,  unregelmäßige  Äetten  finb  wirr 
gruppiert,  unb  bajwifd^en  liegen  eingefenfte  Sedfen.  SBo  jwei  fold^e  3üge  oor^ianben  finb,  ift 
jeber  etwa  15—18  km  breit,  unb  beibe  ftnb  burd&  eine  35—40  km  breite  3Weberung  ponein^ 
anber  getrennt;  im  allgemeinen  erinnert  bie  ©d^ilberung  biefer  ©ebilbe  an  ben  äußeren  Äranj 
ber  unt)erwafd^enen  SKoränenjone  am  SÄanbe  ber  Sllpen.  2)er  aSerlauf  ber  großen  ©nbmoräne 
jeigt,  baß  bie  gewaltige  Qnlanbeigfläd^e  an  i^rem  ©fibranbe  in  weit  üorgefirecfte  S^^%^  augfief, 
jwifd^en  bencn  tiefe  eisfreie  Sudeten  tagen,  äußer  biefer  großen  ©nbmoräne  werben  in  Sbnertfa 
nod^  me^irere  SRüdfjuggmoränen  unterfd^ieben,  bie  in  ®uropa  bcr  balßfd^en  SRüdfjuggmoräne, 
ben  SRüdfjuggmoränen  ©fanbinat)ieng  unb  ^nnlanbg  entfpred^en. 

©ne  fernere  ©igentümfid^feit  Slorbamertf ag  ift  eine  briftfreie,  alfo  untjergletfd^ert  gewefene 
gläd^e  beg  ©taateg  SBigconfin  mitten  im  cl^emafe  gereiften  (Sebiete.  S)iefe  5partie,  etwa  f o  groß 
wie  bie  prcußifd^en  SRIieinlanbe,  jeid^net  fid^  aud^  l^eute  burd^  große  SCrodfenl^eit  an^.  ®ntweber 
war  bieg  ber  ®runb  biefer  (Srfd^einung  ober  bie  95ewegunggrid^tung  ber  ©igfirömung  in  ben  be^ 
nad&barten  ©egenben.  aWit  ben  Sifarg  beg  norbeuropäifd^en  5ßleiftocäng  finb  in  SRorbamerifa  bie 
ajrumting  ju  t)ergleid^en,  langgejogene  ober  elliptifd^e  ^ügel  oon  7—60  m  Qöf)t  unb  100 — 
1600  m  Sänge,  beren  Sänggad^fe  ben  ©d^rammen  beg  Untergrunbeg,  alfo  ber  Sewegunggrid^tung 
beg  ©feg  parallel  läuft.  Über  bie  entftel^ung  biefer  merfwürbigen  S)rumling  ifl  man  nod^  ni($t 
JU  befriebigenben  SSorfteHungen  gelangt. 
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©n  jüngcteS  ®Kcb  bcr  norbamerifanifd^en  2)UumaIab(a9erunflcn  bitbcn  mad^tigc  gefd^id^^ 
tctc  ©anbc,  ®eröllc,  21^onc  2c.,  beren  ©ntftcliung  hau  bcr  umtaflcmben  2:l^ätigfeit  bcr  aSkffcr 
jugcfd^ricbcn  wirb,  bic  bcm  abfd^mcljcnbcn  ©Ä  cittftrömtcn,  balb  mit  einer  rcgenrctd^cn  ^ßcriobe 
in  aSerbtnbung  gcbrad^t  werben,  bie  nad^  ber  ©^jeit  eingetreten  fein  foD.  3lud^  lögarttge  ab- 
(agerungen  unb  ed^ter  Söfe  finb  in  SRorbanterifa  in  weiter  SBerbreitung  unb  unter  bcnfelben  geo= 
(ogifd^en  SSer^ältniffen  n»ie  in  ©uropa  nad)gen)ie[en  roorben.  ^a^lxtiü^t  glufeterraffen  jeugen 
beutUd^  von  ben  großen  SSerSnberungen,  bie  bamafö  in  bem  Saufe  ber  SQSaffer  oor  fid^  gingen, 
©fcid^tig  fanb  ein  }iemlid^  ftorfe^  Übergreifen  be«  aReereS  flott,  ä^nlid^  wie  in  ©fanbinamen 
unb  ©d^ottlanb.  Sud^  bie  gauna,  bie  in  ben  Ablagerungen  biefeg  SReere^  auftritt,  ^at  t)iele 
Sejicl^ungen  ju  ber  ber  ^olbient^one  (guropag.  Sntereffant  babei  ifl,  bafe  biefe  aWeere^bil-- 
bungen  ber  jüngeren  ^ßleiftocänjeit,  ber  ßl^amplainperiobe,  nm  fo  mel)r  anfteigen,  je  me^  man 
fid^  nad^  SRorben  roenbet  ^m  füblid^en  2:ei(e  von  SReuenglanb  reid^en  fte  bi^  gu  3—8  m  über 
Dem  jefeigen  SWcere^fpiefiel,  auf  ber  3nfcl  Sßantudfet,  füblid^  von  Sopon,  ju  27  m,  bei  5ßoint 
otiriep  näd^ft  Softon  }u  30  m;  an  ber  Äüfte  oon  3Raine  fteigen  fie  ju  65  m,  am  6^amplain= 
See  über  100  m,  unb  an  ben  Ufern  be«  fiorenj=©tromeö  bei  SRontreal  finben  fie  fid^  in  etwa 
140  m  unb  reid^en  t)on  l^ier  bi^  in  bag  Sedfen  be^  Dntariofee^.  9lod^  etroaö  l^öl^er  liegen  fie  an 
ber  Ruflc  Don  ßabrabor,  unb  im  f)'6^^m  SRorben,  an  ber  8arron)=©tra§e,  auf  ber  ©omroaDig^ 
imb  33eed^et)=3[nfel,  flel^en  fie  nod^  bei  mel^r  afö  300  m  $öl|e  an.  S)ie  amertfanifd^en  ©eologen 
fd^Iicfeen  l^ierau«  auf  eine  poflglajiale  Hebung  beö  porbem  bereiften  Oebiete^  unb  führen  aud& 
bic  eigentümlid^e  ißöl^enlage  bcr  SCerraffen  an  ben  poflglajialen  großen  Sanbfeen,  wie  am  ägaffi}- 
See  unb  anberen,  auf  biefelbe  Urfad^c  jurüdf  (ogl.  Sanb  I,  ©.  411). 

©crabe  biefe  ©eite  be«  ©lajialpl^änomcnS  wirb  jefet  in  Slorbamerifa  fo  Icbl^aft  erörtert, 
bafe  eine  anberc  roid^tige  grage,  bie  nad^  ber  933ieberl^oIung  ber  SJergletfd^erungen,  jurüdtritt. 
3m  allgemeinen  neigt  man  in  SRorbamerila  mel^r  jur  Slnnal^me  ber  ein^eitlid^feit  bcr  eiSjeit 
ate  in  (Suropa.  3^^  erflärung  ber  3ntergl(^ialbi(bungen  benft  man  tJomel^mUd^  an  aSerl^d(t= 
niffe,  mie  fie  bie  ©Ictfd^cr  äta^faS  unb  bie  SWeuflbirifd^en  Snfcin  barbieten,  roo  ja  gefd^ic^tete 
Ablagerungen  auf  ©letfd^ereiÄ  ausgebreitet  unb  t)on  Saumoegetation  überjogen  flnb.  3n  ©uropa 
unb  aber  biefe  SSerl^ältniffe  f o  genau  flubiert,  ba§  man  bei  ber  burd^greifenben  Übereinflimmung 
jnnfd^en  ben  amerifanifd^en  unb  ben  europäifd^en  Oltqialbilbungen  feinen  Orunb  l^at,  t)on  ber 
in  europa  erfannten  Sffiieberl^olung  ber  Sergfetfd^erung  abjugel^cn.  3a,  Amerifa  bietet  in  un? 
oereiflen  ®egenben  neue  Stuften  für  biefe  Anfd^auung. 

3m  ©rofeen  Sedfen,  bem  Oebiet  ol^ne  Abfluß  nad&  bcm  3Reere  öftlid;  von  ber  Sierra  9?e= 
oaba,  breiteten  ftd^  in  ber  g}Ieiflocänjeit  umfangreid^e  Seen  an&,  beren  größte  bie  Sßamen  ©onne^ 
t)iUe=See  unb  SaJ^ontan^See  erl^alten  l^abcn.  3«^er  liegt  am  Dfhanbc  beS  Sedfeng  am  guße 
be«  SBal^fatd^gebirgcg  unb  bebedfte  ein  Areal,  ba«  etwa  jroei  drittel  beS  Äönigreid^S  ^yexn  be^ 
tragen  mod^te;  IJieutc  ifl  er  bebeutenb  eingefd^rumpft:  ber  Überrefl  beiJ  e^iemaligen  Sonnemlle  ifl 
ber  berül^mte  große  ©aljfee  ber  SWormonen  in  Utal^,  beffen  Dberfläd^e  nod^  15,000  qkm  betragt. 
Sal^ontan  liegt  bem  SonneoiDe  gerabe  gegenüber  an  ber  SBeflfeite  be«  SJedfenS,  ifl  jroar  Heiner, 
aber  immerl^in  nod&  bebeutenb.  Außerbem  flnb  nod^  19  geringere  bilutjiate  Seen  erfannt 
roorben,  bie  bleute  entroeber  auSgetrodfnet  ober  flarf  eingefd^rumpft  flnb.  Über  bie  beiben  großen 
äBafferbedfen  liegen  naivere  Serid^te  Don  ©ilbert,  Äing  unb  SRuffett  vox.  S)ie  Anjeid^en,  baß  ber 
Sonneoille  mrflid^  ein  See  mar,  liegen  in  ben  t)orl^anbenen  Ablagerungen  unb  in  ber  au^:: 
g^eid^neten  Slerraffenbilbung;  bie  l^öd^fle  unter  bicfen,  bie  33onnei)ille=2^erraffe,  liegt  etwa  330  m 
über  bem  lieutigen  Spiegel  beS  großen  SaljfeeS:  fo  weit  muß  alfo  bamafö  ba«  SBaffer  gercid&t 
l^aben.  Außerbem  ifl  nod^  eine  peite,  bie  5prot)o=2:erraffe,  130  m  unter  ber  erflen,  burd^  i|ire 
fd^arfe  AuSbilbung  auÄgegeid^net;  jroifd^en  beiben  liegen  nod^  Dier  ober  fünf  anbere,  roä^renb  fie 
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untcrl^alb  bcr  ^ßroDo-Simc  jicmlid^  unbeutlid^  roerbcn.  3)ie  Slblagcrungen  bc«  ©ce«  finb  Don 
jitjcierlci  3lrt;  ju  unterft  liegt  ein  gelber  S^l^on,  unb  biefer  tüirb  von  einem  weniger  mäd^tigcn 
weisen  2Rergel  bebedt.  3n  üorbitumater,  pliocäner  S^^  ^^^  ^i^  ^^^  ©^  üorl^anben,  ber  ben 
l^eutigen  ©aljfee  roefentlid^  übertroffen  glätte.  3)ie  [tariere  SEBafferbebecfung  begann  in  ber  bUu= 
malen  3cit.  3tn  bem  erften  Slbfd&nitt  mürbe  ber  gelbe  2;i^on,  in  bem  jmeiten  ber  mei§e  3BergeI 
abgelagert.  3wif<ä&^  beibe  fd^ieben  fid^  oielfad^  glufefd^otter  ein,  unb  an  fofd^en  ©teilen  ifl  bie 
Dberfläd^e  be^  gelben  ^oneS  bennbiert.  3Ran  lann  baraud  nur  ben  einen  @d^lu§  }iel^en,  bag 
}mif($en  ber  93ilbung  bed  gelben  unb  be^  meinen  ©ebiment^  ber  größte  ^eil  bed  ^onnemOe^Seed 
eintrodfnete.  SKnnenbejJ  SBaffer  fonnte  bog  unterliegenbe  ©ebiment  angreifen  unb  gluftfci^ottcr 
abfegen;  bann  nal^m  bie  äßaffermenge  mieber  ju^  utü)  ed  bilbete  ftd^  ber  meige  SRergel. 

93on  3Bi($tig!eit  ifl  ed,  }u  bemerlen^  bag  ganj  entfpred^enbe  93eobad^tungen  oud^  am  fial^om 
tan  unb  ben  Heineren  ©een  gemad^t  morben  ftnb:  aud^  biefe  trodhieten  mäl^renb  ber  S^iluüiatjeit 
ein  unb  füllten  fid^  mieber.  S5ie  erfie  ©d^mellung  bcg  ©ee«  reid^te  nid^t  ganj  fo  l^od^  mie  bie 
jmeite,  unb  ju  jener  3^it  mar  fein  Slbflug  üor|ianben.  2)ie  jmeite  anfd^mellung,  bie  330  m  über 
bad  heutige  9Wt)eau  beg  ©aljfee^  reid^t,  tjerfd^affte  fid^  einen  3lbPu§  nad&  Slorben,  unb  biefe 
ablaufenben  Sffiaffer  tieften  ben  Äanal  fo  au«,  bafe  bie  Dberfläd^e  beS  ©eeS  fanf.  S)iefer  3«t 
gel^ören  bie  a:erraffen  an.  SHe  S3onneoines2:erraffe  entfprid&t  bem  l&öd^ften  ©tanbe  bc«  ©ee«, 
bie  anberen  bi&  l^inunter  ju  ber  130  m  tiefer  liegenben  ^ßrooosJ^erraffe  cit^ncn  ©tiHflänben 
in  ber  3lu«tiefung  bei^  äbfluffeö;  bie  5ßrot)o=Sr:erraffe  mürbe  baburd^  gebilbet,  ba§  eine  mibcr* 
fianb^fäl^ige  JlaCfbanf  in  bem  ^u§bette  auftrat,  bie  ba^  ©infd^neiben  flarf  üeQögertc  2)ann 
trat  mieber  trodfenere«  Älima  ein,  unb  bie  meitere  Swföwtntenfd^rumpfung  be«  ©ee«,  ber  oon 
nun  ab  mieber  feinen  äbflufe  befag,  gefd^al^  nur  burd^  aSerbunftung. 

@g  liegt  nal^e,  bie  ^meimolige  {^üQung  unb  SBieberau^trodhiung  biefer  ©een  benfelben  Ur- 
fad^en  pjufd^reiben  mie  ba«  jmeimalige  SSorrüden  unb  SBieberabfd^meljen  ber  @(etfd^er.  6tmad 
emiebrigte  S^emperatur  unb  etma«  erl^öl^te  SRieberfd^Iagömengen  fonnte  bie  güllung  ber  ©ee= 
bedfen  mie  bie  Bereifung  üeranlaffen.  SBir  feigen  ba^er  l^ier,  mie  fid^  bie  ©iSjeit  in  bem  SBüflens 
biftrift  be0  ©rofeen  SSedtend  geltenb  mad^te,  erfal^ren  aber  aud^,  bafe  bie  3«it  ber  jmeiten  58cr- 
eifung  lang  genug  mar,  um  bem  abflufe  bcg  ©eeg  bie  ©nfd^neibung  eine«  130  m  tiefen  2:^alc« 
JU  ermöglid^en.  (g«  (äfet  ba«  um  fo  mel^r  auf  eine  ungemein  lange  S)auer  fd^Iiefeen,  afö  ber  ab= 
ffug  eine«  ©ee«  fein  ©eröQe  unb  feinen  ©anb  fül^rt  unb  bal^er  nur  langfam  ju  erobieren  t)er= 
mag.  Sluger  bem  großen  Sanbei«  ^at  SRorbamerifa  im  ^Ifengebirge,  nomentlid^  aber  im  Äa«^ 
fabengebirge  unb  ber  ©ierra  Sßetjaba,  eine  lofale  aSergletfd^erung  aufjumeifen. 

SBeiter  füblid^  mar  ba«  ^od^plateau  Don  2lnal^uac  oergletfd^ert;  unb  in  ©übamerifa  ftnb 
felbft  in  einer  bem  Äquator  fel^  genäl^erten  ®egenb  ©letfd^erfpuren  entbedft  morbcn.  S)ie 
©ierra  be  ©anta  SKarta,  ein  unter  IP  nörblid^er  93reite  im  nörblid^en  Äolumbien  gelegene«, 
ifolierte«  ©ebirge,  ba«  aud^  jefct  mit  feinem  5500  m  l^ol^en  ißauptgipfel  bi«  in  bie  ©d^neeregion 
reid^t,  jeigt  beutlid^  frühere  aSereifung.  ©ieuer«  fd^ilbert  von  bort  aWoränen  unb  mit  ber  S^er^ 
eifung  jufammen^öngenbe  $od^gebtrg«feen,  unb  aud^  in  ben  3lnben  t)on  3Reriba,  füblid^  Dom 
©ee  Don  aWaracaibo  in  aSenejuela,  jmifd^en  bem  7.  unb  10.  ®rab  nörblid^er  33reitc,  pnb  nad^ 
bemfelben  33eobad^ter  0,2lmerifa'',  ©.  141  f.)  ©puren  Don  el^emaliger  SJereifung  üorl^anben. 
aiufeerl&alb  ber  l^eigen  3one  mar  ©übamerifa  in  ßl^ile,  gJatagonien  unb  bem  fjeuerfanbc  mit 
rieftgen  ei«maffen  bebedft,  bie  fid^  Don  Djean  ju  Djean  erftredften. 

asir  menben  un«  ber  naiveren  Setrad^tung  ber  amerifanifd^en  3)ilut)ialfaugetiere 
JU,  oor  allem  ber  SRorbamerifa«.  S)a«  aWammut,  ba«  oerbreitetfte  unter  ben  SRicfentieren 
unferer  Duartärbilbungen,  tritt  aud^  in  ämerifa«  nörblid^en  ©egenben  auf,  befonber«^äufig 
in  ber  3liif)t  ber  a3ering5©tra6e.  3n  ben  füblid^eren  9legionen  f ommt  ein  anberer,  bem  aWammut 
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nai&c  Dcrroanbter  eicfant  (Elephas  americanus)  vox.  Slugcrbcm  fcnncn  toir  von  ©uropa  l^er 
ben  aRof d^ui^od^fcn;  ber  foffile  Sifon  ämerifa^  fielet  bcm  unfercn  fcl^r  na^e,  bcr  graue  SJär 
ift  beibcn  erbteilcn  gemeinfam,  ein  gtoBcr  Sötoe  pnbct  fid^  aud^  ^ier,  unb  nod^  fonft  finb  mand^e 
Übereinftimmunflen  ju  nennen.  3)a9egen  ift  nod^  feine  ©pur  von  SR^inojero^  ober  glugpferb, 
DOtt  ^öl^lenbären  ober  ^päne  gefunben  roorben. 

S)ie[elbe  SHolIe  n)ie  bei  un«  ba§  aRammut  fpiclt  in  SRorbamerifa  ba^  gewaltige  ,,D^iotier'' 
(Mastodon  americanus,  giganteus  ober  ohioticus),  bog  mit  ben  größten  bilutjialen  ©lefanten 
unferer  ©egenben  an  Eörperentroid elung  wetteifert.  S)iefe  au^g^eid^nct  jod^äl^nige  gorm  fd^eint 
ben  nörblid^ften  S3ejirfen  ju  feilten,  finbet  fid^  in  Äanaba  unb  9ieufd^ottIanb,  am  ][|äufigflen  im 
nörblid^en  2:ei(  ber  aSereinigten  Staaten,  fommt  aber  aud^  weiter  fübttd^  biö  nad^  a^ejaä  tjor. 
3ln  mel^reren  fünften  l^at  man  tjoüftänbige  ©felette  entbedft,  namentlid^  in  Sümpfen,  worin 
mand^e  biefer  ftoloffe  tjerfunfen  unb  um«  £cben  gefommen  ju  fein  fd^einen;  ja,  bei  einem  l^at 
man  jwifd^en  ben  3Wppen  nod^  SJefte  be^  aWageninl^ate  gefunben:  Steige  unb  5WabeIn  eineg  jefet 
nod^  bort  oorfommenben  Seben^baume^  (Thuja  occidentalis).  3)ag  SSorfommen  t)on  SWaftobon 
im  amerifanifd^en  Siluoium  ift  bemerfen^wert,  ba  bei  ung  bie  ©attung  fd^on  vox  bcm  ©nbe  ber 
^liocänjeit  erlifd^t;  pe  l&at  fid^  alfo  in  ber  Jteuen  SBett  t)iel  länger  erl^alten,  ©ne  onbere  merf= 
würbige  ©rfd^einung  ift  bai^  verbreitete  SSorfommen  pon  teilweife  fel^r  großen  ^ferbcarten. 
Sie  finb  t)on  unferem  ^Pferbe  ber  Slrt  nad^  oerfd^ieben,  unb  ba  bie  Stammt^pen  ber  ©attung 
fowol^I  in  Stmerifa  afö  aud^  bei  un^  voxtommm,  fo  bürften  pd^  biefe  gormen  l^ier  felbftänbig 
entwidfelt  l^aben.  SBa^  il^r  auftreten  in  SRorb=  unb  in  ©übamerifa  befonber«  auffallen  läßt,  finb 
il^e  fpäteren  Sd^idffale.  3)ie  amerifanifd^en  ^ferbe  ftarben  auö,  unb  afe  bie  ßuropäer  bie  3?eue 
aSelt  betraten,  gab  e&  bort  feine  SSertreter  ber  ©attung.  Slber  bie  gejäl^mten  ©remplare,  bie  ein= 
geführt  würben,  gebieten  auSgejeid^net,  tjerwilberten  unb  beoöCfem  nun  in  großen  gerben  oiele 
Steppengebiete  im  SRorben  unb  Süben.  3)ie  Sebengoer^ältttiffe  ftnb  alfo  jefet  wie  in  einer  frül^eren 
3eit  auffaHenb  günfüg.  Qnjwifd^en  mufe  aber  eine  5ßeriobe  eingetreten  fein,  wo  e«  anberg  war 
unb  ba«  ganje  ©efd^led^t  auäftarb.  SBolil  l^at  man  au«  Sendeten,  bie  bie  5ßampaggegenb  furje 
3ett  nad^  bem  erften  ©rfd^einen  ber  Spanier  barfteüen,  bag  urfprünglid&e  SSorl^anbenfein  ein^^ 
l^eimifd^er  SQSilbpferbe  ju  folgern  gefud^t;  bod^  finb  bie  S3e(ege  für  biefe  ännal^me  ungenügenb. 
SSon  anberen  au^geftorbenen  formen  finb  etwa  nod^  33ären  ju  nennen,  ein  großer  ipi^fd^^  ber 
l^inter  bem  irifd^en  SRiefen^irfd^  an  ©röfee  faum  jurüdfbleibt,  unb  anbere  me|ir. 

©ne  britte  ©ruppe  Don  gormen  umfaßt  fold^e  2:iere,  bie  ber  norbamertfanifd^en  gauna 
ber  S^tjeit  entfpred^en,  ol^ne  in  ©uropo  nalie  SSerwanbte  ju  befiten.  ^ier^er  gel^ören:  ein 
5pefari  (Dicotyles),  von  SJaubtieren  ber  SBafd^bär,  t)on  3togem  ba^  fanabifd^e  Sdum= 
flad^elf d^wein  (Erethizon;  f.  Slbbitb.,  S.  464)  unb  Castoroides,  ein  bem  amerifanifd^en  95iber 
nal[)e  fie^enbed,  aber  größered  2^ier.  @nblid^  finb  l^ier  nod^  jwei  Slrten  Sapire  anjureil^en,  ba 
il^e  SBorfal^en  in  3?orbamerifa  lebten,  wäl^renb  jefet  bie  ©attung  ber  nearftifd&en  ^legion  fel^lt. 

®a3  t)ierte  eiement  enblid^,  bad  wir  in  ber  norbamerifanifd^en  S)ilut)ia(fauna  unterfd^eiben 
fönnen,  ift  bad  fübamerifanifd^e.  SBir  finben  ein  SBaff erf d^wein  ober  ßappbara,  ein  großem 
aiagetier,  wie  ed  lieute  an  ben  glüffen  oon  ^araguap  unb  ber  Slrgentinifd^en  SRepublif  lebt.  3lm 
wid^tigften  aber  ift  bad  auftreten  riefiger,  mit  ben  Faultieren  üerwanbter  Gbentaten  aud  ben 
©attungen  Megatherium,  Mylodon  unb  Megalonyx,  bie  fid^  äl^nlid^,  nur  üiel  reid^er,  aud&  in 
ben  biluoialen  Slblagerungen  ber  Slrgentinifd^en  SRepublif,  5ßatagonienÄ  unb  benad^barter  Sänber 
finben.  3)ie  großen  ©bentaten  treten  in  91orbamerifa  nur  im  füblid^en  Steile  auf  unb  geben  fid^ 
aud^  baburd^  ate  SKnf ömmlinge  au^  wärmeren  ©egenben  ju  erfennen.  Sie  fel&len  in  Äanaba  unb 
finb  aud^  im  nörblid&ften  2:eile  ber  SSereinigten  Staaten  nod^  fel^r  feiten.  So  fönnen  wir,  ab- 
gefeiten  von  einigen  nid^t  pd^er  beutbaren  SJorf ommniffen,  brei  ^aupttt^pen  üon  Säugetieren  im 
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norbamerifanifd^cn  ©ifuoiiim  unterf^eiben,  bcrcn  icber  eine  anberc^crfunft  i)at:  eine  eingeborene 
norbamcrifanifd^e  Scoölferung,  ©nwanbercr  m^  htm  curopäifd^=norbafiatifd^en  geftlanbe, 
enblid^  fotd^c  au^  ©übamcrifa.  3Bir  fönnen  baraug  [daliegen,  ba§  bamatö  bie  Scrings ©trage 
jiüifd^cn  2lla^fa  unb  bcm  norböftlid^en  ©ibiricn  nod^  gefd^loffen  toar,  toäl^rcnb  f^on  eine  93er= 
binbung  mit  ©übanterifa  epfüerte.  SBir  ^aben  ung  in  einem  frül^eren  Slbfd^nitt  (©.  415)  über= 
jeugt,  ba§  bie  beiben  amerifanifd^en  Äontincnte  njöl^renb  be^  größten  2:eile^  ber  ^ertiäi^eit  burd^ 
3Keer  t)oneinanber  gefd^ieben  toaren;  nur  üorübergelienb  roar  eine  SBerbinbung  roäl^enb  ber 
üJliocänjeit  üorl^anben.  S)ann  würbe  biefe  aSerbinbung  ber  geftlönber  unterbrod^en,  unb  erfl  ju 
Gnbc  be^  S^ertiär^  ober  ju  Anfang  ber  2)ilut)ialje{t  würbe  [xt  roieberJ^ergefteüt. 


Daumflat^el^c^roetn  (Erothiron  dorBatum).    Vo  notftri.  Oiö^e.    SßL  ^e^t,  S.  4«3. 

(Sigentümlid^  ifl  ber  2lnblidE,  ben  bie  fübamerifanifd^c  2)iluüialfauna  geroälirt,  bie 
teife  im  5ßampa^lög  (ogl.  ©.  371  unb  413),  teite  in  Änod&en||öl|len  erl^altcn  ifl.  3^^^  l^at  eine 
Stnjal^I  oon  ©inroanberem  au^  bem  9lorben  Sejicl^ungen  ju  3?orbamerifa;  weitaus  ben  n)id^= 
tigften  Seflanbteil  ber  gauna  aber  bilben  bie  erbgefeffenen  alten  Oefd^Ied^ter,  unter  benen  ®ben= 
taten,  geroiffe  ©ruppen  oon  SWagern  unb  oon  ben  SSögeln  ber  amerifanifd^e  ©traufe  (Rhea)  bie 
Hauptrolle  fpielen,  [auter  Sppen,  bie  aud^  l^eute  bie  fübamerifanifd^e  gauna  d^arafterifieren. 

2ltö  cntfd^iebene  ßimoanberer  oom  JJorben  l^er  Pub  in  erfter  Sinie  einige  elefantenäl^nlid^e 
Spiere,  SRafiobonten  (Mastodon  Andium  unb  Humboldti),  ju  nennen,  bie  weit  oerbreitct 
finb,  aber  ||ier  feine  l^errfd^enbe  Stellung  einnel^men;  ferner  ^irfd^e  unb  5ßferbe  foroie  bag  ben 
^^Jferben  oerroanbte  Hippidium.  3lud^  bie  SJJe^rjal^l  ber  ^Raubtiere  bürfte  l^ierl^er  ju  red&nen  fein. 
Unter  i^nen  übertrifft  ein  mefferjä^niger  2:iger  (Machairodus  neogaens;  f.  abbilbung,  ©.  330) 
ade  SKngel^örigen  feiner  ©attung  burd^  bie  ungel^eure  ©ntroidfelung  feiner  weit  au^  bem  SRad^en 
l^eroorragenben  Qdi&f)nt\  baneben  gibt  eg  eine  pantl^eräl^nlid^e  Äafee  (Felis  protopanther)  unb 
einige  anbere  oerroanbte  3lrten,  Sären  unb  ^unbe.  ©nblid^  muffen  ju  ben  einroanberem  oon 
SWorben  l^cr,  fo  feltfam  e^  Hingen  mag,  aud^  ber  2:apir  unb  ba^  2ama  gered^net  werben,  ob^ 
rool;l  fie  jefet  (abgcfel^en  oon  bem  S^apir  ber  malapifd^en  Siegion)  nur  in  ©übamerifa  (eben. 
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SBä^rcnb  in  Sübamcrifa  feine  ©pur  eine^  tertiären  S^apirö  ober  Santax  ober  aud^  nur  irgenb 
einer  anberen  perroanbten  ©attimg  gefunben  roorben  ift,  finb  in  SRorbamerifa  bie  33orfa|iren  im 
2^ertiär  me^irfad^  oertreten.  aBal^rf(]^einlidö  mug  aud^  basJ  ^efari  ober  JJabelfd^roein  (Dicotyles), 
ba^  jefet  in  ©übamerita  unb  in  3?orbamerifa  bijS  nad^  SCejag  lebt,  l^ier^er  gered^net  merben,  ba 
ber  ©d^roeineftamm  bem  ©üben  [onft  ganj  frentb  ift. 

Unter  ben  eingeborenen,  feit  langer  ^tit  anf äffigen  ©übamerifanern  nel^men  weitaus  bie 
erfte  ©teile  bie  ©bentaten  ein,  bie  l^eute  in  berfelben  ©egenb  nod^  burd^  gaultiere,  ©ürteltiere 
unb  2lmeifenbären  vertreten  finb,  aber  in  ber  3)Uut)iafjeit  ungemein  me^r  entroidfelt  waren 
(t)gl.  ©.  360).  ®ie  SRegatl^erien,  riepge,  ben  Faultieren  oerroanbte  65efd^öpfe,  unterfd^eiben 
fic^  oon  biefen,  abgefe^en  oon  il^rer  ®rö§e,  burd^  boö  SSor^anbenfein  eine^  gefd^lofjenen  ^oä)- 


Megatheriam,  au8  ben  ^ampait^onen.    (9tad^  ^^otograp^ie.) 

bogeng  am  ©d^äbel  unb  burd&  anbere  minber  roid^tige  ßliaraftere.  @in  eigentümlid^er  abfieigen- 
ber  5?ortfa6  beö  Qod^bogen^  fommt  il^nen  toie  ben  Faultieren  unb  ben  ©Ipptobonten  }u. 

Megatherium  war  ein  J^ier,  ba^  an  ®röge  ||inter  einem  ©lefanten  nur  wenig  jurüdf blieb 
(f.  obenflel^enbe  2lbbilb.).  ©ein  SJumpf  ifl  t)on  mäd^tiger  ©tärfe,  bie  Seine  finb  au&erorbent(id^ 
fräftig  unb  namenttid^  bie  ^interejtremitäten  oon  einer  3Kaffenl^aftigfeit  be^  Änod^enbaueg,  wie 
fie  bei  feinem  ©äugetiere  augerlialb  be^  Äreife^  ber  ebentaten  mel^r  oorfommt.  ^ie  t)orberen 
©ftremitäten  Rnb  etma^  leidster  gebaut,  aber  immerl^in  nod^  oon  riefiger  ©tärfe;  bie  3^^^« 
waren  mit  überaui^  flarfen  unb  fräftigen  ÄraUen  bewel^rt.  3^  übrigen  ©felettbau  fällt  bie 
©tärfe  be^  ©d^ultergürtefö,  femer  bie  ganj  ungelieuer  mafpge  (gntwidelung  beö  Sedfeng  unb 
beg  ©d^wanje^  auf.  Sm  ©egenfafe  baju  ift  ber  Äopf  oerJ^ältni^mägig  ftein,  unb  an  if)m  finb 
roieber  nur  bie  Steile  ftärfer  entroidfelt,  bie  bem  ©efd^äfte  beö  Äauen«  geroibmet  finb:  ber  Untere 
fiefer,  bie  Sod^bogen  unb  bie  anberen  jum  Slnfaft  ber  ÄaumujJfeln  bienenben  2:eile,  toä^renb 
bie  ©d^äbelfopfel  unb  mithin  i>a^  ©e^irn  auffaQenb  geringe  ©röfee  aufroeifen.  SDie  Sejal^nung 
beftanb  au^  fünf  Sadfenjäl^nen  im  Dberfiefer,  t)ier  im  Unterfiefer,  bie  bid^t  aneinanber  gebrängt 
flanben;  bie  einjelnen  wurjellofen  3^^"^  ^izüm  2)entinfäulen  oon  quabratifd^em  S)urd^)d)nitt 
bar,  bie  bei  ber  2lbfauung  oben  jwei  iDuerjod^e  bilben.  SBon  t)orn  nad^  leinten  wirb  an  biefem 
Ungeheuer  alleö  fd^wcrer  unb  plumper;  ber  f leine  ilopf  unb  $atö,  bie  jroar  langen,  aber  nid^t 

«rbgef(^i(^te,  2.  »uflage.    IT.  30 
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2)ie  ©rcnjen  bc^  ©i^mecreg  toid^cn  unbebcutcnb  von  bcn  l^eutigcn  ab.  SRur  im  SWünbungS- 
gebiet  beS  3enif)ei  griff  ba^  ärftifd^e  SReer  bufeitförmig  big  ju  67,5^  nörblid^er  33reite  ein;  bic 
Äüften  ber  33ering=©trafee  roarcn  oieDeid^t  etroa^  ftärfer  befpült,  unb  enblid^  war  bieSpifie  ber 
Qnfel  3Jeufibirien  utitergetaud^t.  SJagegen  toar  ba«  Äontincntalgebiet  in  ber  ©egenb  ber  neu- 
fibirifd^en  Snfelgruppe  erweitert,  ba  bicfe  mit  bem  gefttanbe  jufammen^ing.  ©ine  weite  ©a^= 
roafferfläd^e  bedte  bag  aralofafpifd^e  ®ebiet  im  SRaume  jtüifd^en  bem  50.  unb  42.  ®rabe  nörb- 
lid&er  Sreite,  bel^nte  fi(§  nad^  Dflen  über  ben  Slrolfee  l^inau«,  erreid^te  aber  roal^rfd&cinßd^  nid^t 
ben  S3ald^afd^'©ec.  3Kit  bem  ätrftifd^en  9Keere  mar  beftimmt  feine  SSerbinbung  üor^anben,  wie 
man  frül^er  angenommen  l^atte.  Sleifeenbe  S3ergftröme  oerteitten  ju  Seginn  be^  ^leiflocäng  grobe 
Sd^otter  unb  Sanbe  toeit  über  bie  ebene,  darüber  breitete  fid^  in  ber  jüngeren  Jßleiflocänjett 
eine  mäd^tige  SBed^felfoIge  t)on  ©anb,  fanbigem  Sel^m  mit  ©üferoafferfond^plien  unb  £öfe  au«. 
3)ag  pbirifd^e  SDiluoium  befielt  alfo  burd^au«  aua  Slblagerungen  r>on  glüffen  unb  au^gebe^nten 
Seen.  3)iefe  fonnten  ben  geud^tigfeit^grob  ber  Suft  nid^t  roefentfid^  er^ö^en,  ba  fie  ja  aUjä^rlid^ 
lange  3rit  jugefroren  waren.  Slud^  Slufei«  bilbete  fid^  in  biefen  Seen  unb  l^at  fid^,  merfroürbig 
genug,  in  gorm  toieberl^ofter  ©klagen  jwifd^en  Sanb  unb  £e|im  im  nörblid^fien  Steile  bftS  Oe^ 
biete«  bi«  auf  ben  heutigen  2^ag  afö  Seftanbteil  ber  jüngeren  pciftocänablagerungen  erl^alten. 
3im  füblid^en  Sibirien  fommen  in  biefem  jüngeren  5ßleifiocän  afö  SRefte  ber  bamdligen  SHefen^ 
fäugctiere  nur  Änod^en  t)or;  weiter  nörblid^,  in  ber  3one  be«  ewig  gefrorenen  33oben«,  i^aben  fid^ 
barin  aud^  bie  SBeid^teile,  ^aut  unb  ißaare,  gefd^üfet  burd^  bie  lierrfd^enbe  Mte,  erhalten,  beS- 
gleid^en  im  nörblid^ften,ba«  äufei«  fül^renbenSebiete.  $ier  würbe  amäBilui-glujfe  ba^^aüa^fd^c 
ejemplar  be«  Khinoceros  tachorhinum  entbedft;  am  nörblid^en  Qleniffei  fam  ba«  t)on  g.  Sd^mibt 
ausgegrabene  SWammutejempIar  mit  ben  SBeid^teilen,  ^aut  unb  paaren,  an  ber«£ena  bo« 
3lbam«fd&e  3Rammut  ju  2:age  (ogL  S.  445).  ©nblid^  würben  weiter  öftlid^  in  ber  ®egenb  ber 
e^läff^  Qnbigirfa  unb  Stlafeja,  wo  bie  6i«jwifd^enlagen  tjorfommen,  von  aWapbell  SKammutrejie 
mit  ^aut  unb  ißaaren  ausgegraben. 

Unftreitig  ba«  merfwürbigfte  SBorfommen  ifl  aber  ba«  ber  SReufibirif d^en  unfein,  ba« 
burd^  bie  gorf^ungen  oon  Sunge  unb  6.  üon  XoU  bdannt  geworben  ifi.  Sin  ber  großen  i8jad^ow= 
Qnfel  (jwifd^en  73  u.  7 4^  nörbl.  ©reite)  liegen  über  einer  jufammenl^ängenben,  bi«  jU  20  m  mäd^= 
tigen  Sfftaffe  burd^fid^tigen,  graugrünen  ©fc«  äl^nlid&e  lel^mig=fanbige  Sd^id^ten  wie  in  ber  fibiri- 
fd^en  ebene,  mit  Stännnen,  Stottern  unb  3w)eigen  oon  Betula  nana  unb  SBeiben  unb  mit  jal^l= 
reid^en  £abat)ern  ber  ei«jeitlid^en  9iiefenfäuger.  2)ie  Dberfläd^e  be«  ©ife«  ifi  unregelmä&ig  wellig 
geftattet.  2)ie  ei«maffe  felbft  wirb  oon  breiten  Älüften  burd^jogen,  bie  mit  bcmfelben  Se^m  erfüllt 
^inb,  ber  bie  2)e(Ifd^id^t  bilbet;  aud^  in  biefen  Spalten  ^aben  aWammute  il^  falte«  ©rab  gefunben. 
$ier  beftanb  alfo  in  ber  erften  5ßeriobe  be«  5ßleiftocän«  eine  SSergletfd^erung,  beren  füblid^e  SKu«^ 
be^nung  wenigften«  nur  unbebeutenb  war;  benn  man  fennt  biefe  ©«maffen  nur  nod^  oon  ber 
Snfcl  Äotelnj,  oon  ber  ^albinfel  Spfow  an  ber  Senamünbung  unb  oon  bem  Sfleufibirien  gegen:= 
Überliegenben  geftlattb«ftreifen.  Später  blieb  ber  SWad^fd^ub  oon  ©«  infolge  ber  Slbtrennung 
ber  Qnfeln  na^  5Worben  ^in  unb  oieHeid^t  aud^  infolge  flimatifd^er  SSeränberungen  au«.  3)er 
©letfd^er  oerlor  feine  Bewegung,  unb  bie  ftarr  geworbene,  abgeftorbene  ei«maffe  würbe  oon 
oben  abgcwafd^en  unb  teilweife  gelöft,  bann  aber  oon  ben  gtug?  unb  See = Slblagerungen  ber 
jüngeren  ^pteiftocänjeit  überbedt.  S)ie  Seen,  bie  pd^  ][|ier  über  ©letfd^erei«  ausbreiteten,  Ratten 
ein  fo  erwärmte«  SBaffer,  bafe  fid^  äRoDuSfen  unb  Qnfeften  entwidfeln  unb  genug  üppige  SBiefcn, 
3)irfen=  unb  SBeibengeftrüpp  entfte^en  fonnten,  um  großen  3Kammut=  unb  3'll^inoiero«l&erbcn 
SWal^nmg  ju  bieten.  S^nlid^  werben  abgeworbene  ©letfd&er,  bie  in  Slla«fa  entbedft  worben  finb, 
oon  Sanb  unb  lel^migem  Sd^lamm  bebedft,  auf  bem  fid^  im  Sommer  ein  unburd^bringlid^c« 
©eftrüpp  unb  felbfl  ec^te  SBalboegctation  eutwidfelt 
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3tt  biefcr  nörblid&flcn  3onc  ©ibirien«,  in  ber  bic  gröfic  l^cute  —68^  6.  (SBcrd^oian^f  1885) 
erreid^cn,  unb  auf  bcn  SRcufibirifd&cn  ^nfcln  lebten  in  ber  jüngeren  ^pieiftocdnjeit  nid^t  nur  grofee 
aWommuts  unb  9?agl|oml^erben,  fonbem  aud^  roilbe  5ßferbe,  ©bel^irfd^e,  aBifentö,  ©aiga-aintis 
lopen  unb  felbfl  ber  Seiger,  ber  l^eute  h\ä  ||inter  ben  55.  ©rab  nörblid^er  ©reite  jurüdfgegangen 
ift  ©elbft  xoenn  man  ©ommenüanberungen  mit  berüdffid^tigt,  fonnte  bie^  bod^  nur  unter  ber 
^errfd^aft  eineö  Älima^  möglid^  geroefen  fein,  ba^  weitaus  günfüger  xoax  aU  ba^  l^eutige.  S)iefer 
5ßeriobe  einer  flarfen  SBerfd^iebung  ber  nörblid^en  SBalbgrenje  unb  ber  bat)on  ab^iängigen  gauna 
nad^  SRorben  war  aber  eine  3rit  t)orauggegangen,  in  ber  ber  ©i^fud^^,  ber  Db-fiemming  unb  ber 
aWofd^ugod^g,  alfo  l^od^norbifd^e  Stiere,  bis  in  baS  füblid^e  Sibirien,  biefer  big  jum  57.  ©rabe,  jene 
big  jum  54.  ©rabe  nörblid&er  ©reite,  t)orgebrungen  waren.  S)iefe  ältere  ^ßeriobe  be^  flrengften 
Älintag  entfprid^t,  fo  fd^eint  t^  roenigfien^,  ber  3eit  ber  ftärfften  ©letfd^erau^breitung  in  ©uropa. 


Jtarte  ber  SerSrcitung  beS  S^iCuoialeifei  in  Slorbamerifa.    (^e  9RorSnen  nac^  3Barren  tlp^am.) 

roä^renb  bie  f olgenbe  5ßeriobe  günftigeren  Süxma^,  in  ber  bie  SQSalbgrenje  roieber  nad^  3?orben  t)or= 
gefd^oben  würbe,  ntit  ber  3lntergtajialjeit  ©uropag,  bie  ja  aud^  biefem  SBeltteil  ein  beffereg  ÄÜma 
gebrad^t  platte,  jufammenf allen  bürfte.  2)ie  SBerfd^led^terung  be^  Älima-g  mod^te  wieberum  im 
©efolge  ber  legten  europäifd^en  Bereifung  eingetreten  fein.  ©d^Iiefelid^  bürften  fid^  aümäl^lid^ 
bie  l^eutigen  SBerl^ältniffe  J^erau^gebübet  l^aben. 

3lun  ju  bem  grogartigen  ©lajialgebiete  SRorbamerifajg.  SBo^^  liier  jucrft  auffällt,  ift  bie 
gewaltige  3lugbc]^nung  ber  t)ergletfd^erten  gläd^e  (f.  obenfiel^enbe  Äarte),  bie  namentlid^  auf  ber 
atlantifd^en  Seite  be^  Kontinente,  entfpred^enb  ber  ||ier  weit  größeren  SRieberfd^IagSmenge,  weit 
nad^  ©üben,  big  jum  39.  ©rabe  nörblid^er  ©reite,  alfo  etwa  bie  in  bie  ©reite  von  fiiifabon, 
reid^te.  2)ie  ©übgrenje  ber  aKayimafoergletfd^erung  ift  an  ber  füböftlid^en  Äüfte  üon  SWaffa^ 
d^ufette  an  ben  Qnfeln  9iantudfet,  aWart^iae  ©ineparb,  9Jo  aKan'e  S^Ianb,  Song  S^lanb  ju  er- 
fennen.  Qm  nörblid&en  Steile  bee  ©taatee  SRew  Qerfep  gel^t  bie  ©übgrenje  auf  bae  geftlanb 
über,  tritt  nörblid^  t)on  ©aflon  in  5ßennfph)anien  ein,  wo  fie  einen  großen  ©ogen  nad^  3lorbeu 
befd^reibt,  um  in  mel^reren  ©ogen  über  D^io  unb  Qnbiana  gegen  ©übweften  ju  jie^en.  Unweit 
nörblid^  oom  3ufammenfluß  bee  Dl^io  mit  bem  aiüfriffippi  wirb  ber  füblid^fte  5ßunft  erreid^t. 
©on  ba  folgt  bie  gegen  5Worbweften  fd^wcnfenbe  ©renjlinie  ungefäl^r  bem  aJliifouri  unb  biegt 
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batm  nad^  SKorbcn  in  ba^  Utfpnmgögcbict  bcg  ©agfatfd^eroan  ein.  fiier  üerbinbct  fu$  boS  grojse 
^nlanbei^  mit  ber  lofalcn  Serglctfd^crung  be§  nörblid^cn  ÄaSfabcngebirge«. 

SJörblid^  t)on  ber  gefd^ilberten  fiinie  war  bo^  ganje  amerifanifd^e  geftlanb  t)ereifL  3hit 
ber  aUeräufeerfie  3?orbroeften  älo^fa^  l^otte  feine  ©letfd^er:  l^ier  treffen  wir  ben  gefrorenen  ®iö= 
boben  wie  in  Sibirien.  3m  füblid&en  äla^fa  bagegen  l^aben  fid^  auf  ben  SHeufibirifd^en  ^n\ün 
tote  ©letfd^ermaffen  erl&alten.  2lu(^  bie  Snfeln  bftS  gJolarard^ipefö  waren  wie  ©rönlanb  nod^ 
Iieute  t)ereift,  ebenforool^I  bie  ^ubfon^^Sai  unb  baj^  SWeer  jroifd^en  jenen  3nfeln,  loäl^renb  bieg  für 
bie  S)aotö=©tra6e  jroifd&en  ©rönlanb  unb  fiabrabor  i^rer  ^^iefe  wegen  (SKajlmum  fafl  2000 
gaben)  toenig  roal^rfd^einlid^  ifl 

3fm  ganjen  l^at  ba^  ©tubium  ber  norbamerifanifd^en  SBereifung  überrafd^enbe  Slnalogien 
ju  ben  europäifd^en  SBerl^ältniffen  ergeben.  Sin  ja][|lIofen  ©teilen  fielet  man  bie  geföoberfläd^en 
geglättet  unb  gefd^rammt,  unb  bie  SKd^tung  ber  ©d^rammung^linien  ergibt  für  bie  otlantifd^c 
Stegion  ein  fäd^erf örmigeg  SluSftral^lcn  be3  ©feg  von  einem  S^ntnim,  bag  ber  großen  f anabifd^en 
aSafferfd^eibe  jroifd^en  ^ubfon^Sai  unb  Sorenj^Strom  nörblid^  oon  SRontreal  entfprid^t  S)ie 
aWäd^tigfeit  be«  ©ifeg  mn^  enorm  geroefen  fein.  3ln  bÄ  Slorbfeite  t)on  SRount  SBafl^ington,  ber 
l^öd^ften  ©pifte  ber  SBeif en  Serge  (SBI^ite  aWountaing)  in  3lm  ^ampf^ire,  reid^en  bie  ©IdjiaU 
ablagerungen  big  ju  einer  fiöl^e  von  1770  m  unb  ju  1330  m  auf  SRount  SWangfielb,  bem  $aupt^ 
gipfel  ber  ©rünen  Serge  (®reen  SRountaing)  in  SJermont,  unb  natürlid^  war  beffen  ©tanb  an 
bem  700  km  weiter  nörblid^  gelegenen  3cnti^"«t  b^t  SSereifung  nod^  bebeutenb  ^ö|ier. 

SBie  in  ©uropa  nel^men  aud^  in  SRorbamerifa  bie  ©tajialbilbungen  oon  Sßorben  nad^  ©üben 
an  aJiäd^tigfeit  ab,  unb  man  unterfd^eibet  aud^  ba  einen  unteren  unb  einen  oberen  ©efd^iebcc 
mergel,  bie  burd^  gefd^id^tete  ©anblagen,  Qnterglajialfd^id^ten,  ooneinanber  getrennt  finb.  2Bag 
aber  in  ®uropa  in  biefer  ©roßartigfeit  feineggleid^en  nid^t  l^at,  bag  finb  bie  großen  @nb=  unb 
SRüdfjuggmoränen  ber  norbamerifanifd^en  Bereifung.  2lm  beutlid^ften  unb  mäd^tigflen  ifl  ber 
füblid^e,  alg  ©nbmoräne  ber  jweiten  SBergletfd^erung  angefprod^ene  SRordnenjug  auggeprägt 
(f.  bie  „Äarte  ber  Verbreitung  beg  2)ilut)ialeifeg  in  SWorbamerila'',  ©.  459):  eine  lange  jlei^c 
unregelmäßiger  fiügel,  beren  oberer  S^eil  aug  gefd^id^tetem  ©anb  unb  ©eröDen,  beren  unterer 
aug  ©efd^iebele^im  befielet  häufig  laufen  jmei  fold^e  3fiB^  annäl^emb  parallel,  um  fid^  bann 
mieber  }u  oereinigen.  Slbgeftumpfte  Äcgel,  gerunbete  Siüdfen,  unregelmäßige  Äetten  finb  roirr 
gruppiert,  unb  bajmifd^en  liegen  eingefenfte  Sedfen.  SBo  jroei  fold^e  3äge  oor^anben  finb,  ifl 
jeber  etwa  15—18  km  breit,  unb  belbe  finb  burd^  eine  35—40  km  breite  Sflieberung  ponein^ 
anber  getrennt;  im  allgemeinen  erinnert  bie  ©d^ilberung  biefer  ©ebilbe  an  ben  äußeren  5lranj 
ber  unoerwafd^enen  SKordnenjone  am  SÄanbe  ber  Sllpen.  S)er  Verlauf  ber  großen  ®nbmoräne 
jeigt,  baß  bie  gewaltige  Snlanbeigfläd^e  an  il^rem  ©übranbe  in  weit  tjorgefirecf te  3i^«9«i  augßef, 
jwifd^en  benen  tiefe  eigfreie  Sudeten  lagen.  Slußer  biefer  großen  ©nbmoräne  werben  in  ämerifa 
nod^  mehrere  SRüdfjuggmoränen  unterfd^ieben,  bie  in  ©uropa  ber  baltifd^en  SRüdfjuggmoräne, 
ben  SRüd^uggmoränen  ©fanbinameng  unb  ^nnlanbg  entfprcd^en. 

@ine  fernere  ©igentümlid^feit  Slorbamerilag  ift  eine  briftfreie,  alfo  unoergletfd^ert  gewefene 
gläd^e  beg  ©taateg  SBigconfm  mitten  im  el^emalg  oereiften  ©ebiete.  SHefe  5ßartie,  tttoa  fo  groß 
wie  bie  preußifd^en  SRI^einlanbe,  jeid&net  fid^  aud^  l^eute  burd^  große  3:rodfen]^eit  aug.  ©ntweber 
war  bieg  ber  ©runb  biefer  ®rfd^einung  ober  bie  Sewegunggrid^tung  ber  ©igfirömung  in  ben  be^ 
nad&barten  ©egenben.  3Kit  ben  äfarg  beg  norbeuropäifd^en  5ßleiflocäng  finb  in  SRorbamerifa  bie 
3)rumling  ju  oergleid^en,  langgejogene  ober  elliptifd^e  ißügel  von  7—60  m  §öl^e  unb  100— 
1600  m  Sänge,  beren  Sänggad^fe  ben  ©(^rammen  beg  Untergrunbeg,  alfo  ber  Sewegunggrid^tung 
beg  @ifeg  parallel  läuft.  Über  bie  ©ntfte^ung  biefer  merfwürbigen  3)rumling  ifi  man  nod^  nid^t 
JU  befricbigenben  SSorfteHungen  gelangt. 
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(Sin  jüngere«  ©lieb  ber  norbamerifanifd^en  ©iluoialabfagerungen  Bilben  mad^tige  gefd^id^s 
tete  Sanbe,  ®erölle,  23^onc  2C,  bereit  ©ntfiel^ung  balb  ber  umlagemben  SCI^ätigfeit  ber  SBaffer 
jugefd^rieben  wirb,  bie  bem  abfd^melienben  6tö  eittftrömten,  bolb  mit  einer  regenreid^en  ^ßeriobe 
in  äSerbinbung  gebrad^t  xoexbrn,  bie  nad^  ber  @i^eit  eingetreten  fein  foQ.  Sud^  lögarüge  916:^ 
lagerungen  unb  ed^ter  fiöfe  finb  in  SRorbamerifa  in  weiter  SBerbreitung  unb  unter  benfelben  geo^ 
fogifd;en  SBerl^dltniffen  n»ie  in  Europa  nad^geroiefen  roorben.  Saf)lx^x^^  glufeterraffen  jeugen 
beutlid^  von  ben  großen  SSeränberungcn,  bie  bamafö  in  bem  Saufe  ber  SBaffer  oor  fid^  gingen. 
©Icid^eitig  fanb  ein  jiemßd^  ftarfeg  Übergreifen  beS  SWeercS  flatt,  ä^nlid^  mie  in  Sfanbinamen 
unb  ©d^ottlanb.  2lud&  bie  gauna,  bie  in  ben  Ablagerungen  biefe«  9ßeere«  auftritt,  l^at  oiele 
33ejiel^ungen  ju  ber  ber  Dolbicntl^one  (guropag.  ^ntereffant  babei  ifi,  bafe  biefe  SWecre^bil- 
bungen  ber  jüngeren  5ßIeiftocänjeit,  ber  ßl^amplainperiobe,  um  fo  mel;r  anfteigen,  je  mel^r  man 
fid^  nad^  5Worben  roenbet  ^m  fübli(^en  2:eile  oon  Sleuenglanb  reid^en  fie  b\^  ju  3—8  m  über 
bem  jefeigen  SWeere^fpiegel,  auf  ber  3nfet  Jlantudfet,  füblid^  t)on  Sopon,  ju  27  m,  bei  5ßoint 
Stirfep  näd^ft  Softon  ju  30  m;  an  ber  Äüfle  oon  SRaine  jieigen  fie  ju  65  m,  am  Sl^amplain:: 
See  über  100  m,  unb  an  ben  Ufern  be«  Soren}=©tromeiS  bei  5Wontreal  finben  fie  fid^  in  ^ixoa 
140  m  unb  reid^en  von  l&ier  bi«  in  bag  Sedfen  be«  Dntariofee«.  9lod^  ctma«  l^ö^er  liegen  fie  an 
ber  Mfte  oon  ßabrabor,  unb  im  l^öd^ften  Slorben,  an  ber  33arrou)=@tra§e,  auf  ber  ©ommalli«:: 
unb  33eed^et) saufet,  ftel^en  pe  nod^  bei  mel^r  ate  300  m  ^ö^e  an-  S)ie  amerifanifd^en  ©eotogcn 
fd^Iiefecn  ^ierau«  auf  eine  poftglajiate  Hebung  be«  oorbem  oereifien  Oebiete«  unb  fül^ren  aud& 
bie  eigentümlid^e  fiöl^enlage  ber  SCerraffen  an  ben  poftgtajialen  großen  Sanbfeen,  mie  am  3lgaffij= 
See  unb  anberen,  auf  biefelbe  Urfad^e  jurüdf  (ogL  Sanb  I,  ©.  411). 

©erabe  biefe  Seite  bei»  ®Iajialpl^änomen§  wirb  jefct  in  Slorbamerifa  fo  lebl^aft  erörtert, 
baß  eine  anbere  roid^tige  ^Jrage,  bie  nad^  ber  933ieberl^otung  ber  aSergletfd^erungen,  jurüdftritt. 
3m  allgemeinen  neigt  man  in  SWorbamerila  mel^r  jur  ännal^me  ber  ©inl^eitlid^feit  ber  ©igjeit 
atö  in  Europa.  S^^  ©rHärung  ber  gnterglc^ialbilbungen  benft  man  oomel^mlid^  an  Sßerl^ält-' 
niffe,  mie  [\t  bie  ®Ietfd&er  SHa^fa«  unb  bie  SJeupbirifd^en  Snfeln  barbieten,  roo  ja  gefd^i($tete 
Ablagerungen  auf  ©letfd^erei«  ausgebreitet  unb  t)on  Saumoegctation  überwogen  finb.  3n  ©uropa 
jtnb  aber  biefe  Serl^ältniffe  f o  genau  flubiert,  baß  man  bei  ber  burd^greifenben  Übereinfiimmung 
iroifd^en  ben  amerifanifd^en  unb  ben  europäifd^en  ©lajialbilbungen  feinen  ©runb  l^at,  Don  ber 
in  Europa  erfannten  Sffiieberl^olung  ber  SBergletfd^erung  abjugel^en.  3a,  Amerifa  bietet  in  nn^ 
oereifien  ®egenben  neue  Stuften  für  biefe  Anfd^auung. 

3m  ©roßen.  Sedfen,  bem  ©ebiet  o|ine  Abfluß  nad^  bem  SKeere  öftlid^  oon  ber  Sierra  3le= 
oaba,  breiteten  fid^  inberg}Iei|iocänjeit  umfangreid^e  Seen  au§,  beren  größte  bieSlamen  ©onne= 
üiUe^See  unb  SaJ^ontan^See  erl^alten  l^aben.  3«^er  liegt  am  Dftranbe  beS  85edfeng  am  gußc 
be«  SBal^fatd^gebirgeg  unb  bebedfte  ein  Areal,  ha^  etwa  jwei  2)ritte(  be«  Äönigreid^S  Sapem  be= 
tragen  mod^te;  bleute  ifl  er  bebeutenb  eingefd^rumpft:  ber  Überrefi  be»  e^iemaligen  »onneoille  ifi 
ber  berül^mte  große  Saljfee  ber  3Kormonen  in  Utal^,  beffen  Dberfläd^e  nod^  15,000  qkm  beträgt. 
Sal^ontan  liegt  bem  SonneoiDe  gerabe  gegenüber  an  ber  SQSeftfeite  be«  »edCenS,  ifl  jroar  Heiner, 
aber  immerl^in  nod&  bebeutenb.  Außerbem  finb  no(i)  19  geringere  biluoiale  Seen  erfannt 
roorben,  bie  f)mtt  entmeber  auögetrodfnet  ober  flarf  eingefd^rumpft  ftnb.  Über  bie  beiben  großen 
fflafferbedfen  Hegen  naivere  Serid^te  oon  ©ilbert,  fiing  unb  SRuffeü  oor.  2)ie  Anjeid^en,  baß  ber 
Sonneoille  mirflid^  ein  See  n»ar,  liegen  in  ben  oorl^anbenen  Ablagerungen  unb  in  ber  augs 
gqeid^neten  Serraffenbilbung;  bie  pd^fte  unter  biefen,  bie  SonneoiHe^S^erraffe,  liegt  etioa  330  m 
über  bem  l^eutigen  Spiegel  beS  großen  Saljfeeg:  fo  weit  muß  alfo  bamafe  baS  SBaffer  gereid^t 
l^aben.  Außerbem  ifl  nod^  eine  groeitc,  bie  JßrooosS^erraffe,  130  m  unter  ber  erften,  burd^  i^re 
fd&arfe  AuSbübung  auggejeid^net;  jroifd^en  beiben  liegen  nod^  oier  ober  fünf  anbere,  roä^renb  fl« 
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unterl^alb  bcr  5ßrot)o-Sime  jicmlici^  unbcutltd^  locrbcn.  3)ic  Slblagcrungen  bc^  ©ce«  finb  von 
jtoeierici  3lrt;  gu  unterft  liegt  ein  gelber  21^on,  unb  biefer  mtb  üon  einem  njenißer  mäd^tigen 
weisen  aWergel  beberft  3n  tjorbilumaler,  pliocäner  3^  toar  l^ier  fein  ©ee  porj^anben,  ber  ben 
l^eutigen  ©aljfee  roefentüd^  übertroffen  l^ätte.  2)ie  [tariere  SEBafferbebedfung  begann  in  ber  bUu= 
malen  3cit.  3n  bem  erften  Slbfd^nitt  würbe  ber  gelbe  X^on,  in  bem  jweiten  ber  wei^e  aWergel 
abgelagert.  S^^^^^  6eibe  fd^ieben  fid^  t)ielfad^  gtufefd^otter  ein,  unb  an  fold^en  ©teilen  i|l  bic 
Dberfläd^e  bei^  gelben  'S:f)ont&  benubiert.  SKan  fann  barau^  nur  ben  einen  ©d^Iufe  jiel^en,  bofe 
jniifd^en  ber  93ilbung  be^  gelben  unb  be^  meij^en  ©ebiment^  ber  größte  2;eil  be^  93onneoiQe::@eed 
eintrodfnete.  SKnnenbe«  SBaffer  tonnte  ba^  unterliegenbe  ©ebiment  angreifen  unb  glufefd^ottcr 
abfegen;  bann  nal^m  bie  SBaffcrmenge  roieber  ju,  unb  e^  bilbete  fid^  bcr  n)ei§e  aRergel. 

SSon  SBid^tigfeit  ift  e«,  ju  bemerfen,  bafe  ganj  entfpred^enbe  Seobad^tungen  mc!^  am  Sal^om 
tan  unb  ben  Heineren  ©een  gemad^t  morben  ftnb:  aud^  biefe  trodhteten  mal^renb  ber  S^iluoialjeit 
ein  unb  füQten  ftd^  mieber.  SMe  erfle  @d^n)ellung  bed  ©eeiS  reid^te  nid^t  gan}  fo  l^od^  mie  bie 
ixotitt,  unb  JU  jener  3^t  roat  tein  9lbf{u§  oorl^anben.  ^ie  jmeite  9{nf d^toeUung^  bie  330  m  über 
bad  l^eutige  9Wt)eau  be^  ©aljfee«  reid^t,  perfd^affte  fid^  einen  SlbPujs  nad^  Slorben,  unb  biefe 
ablaufenben  SBaffer  tieften  ben  Äanal  fo  au^,  ba§  bie  Dberfläd^e  be«  ©eeö  fant  2)iefer  3ctt 
gel^ören  bie  2:errafTen  an.  SHe  Sonnet)ine=3:erraffe  entfprid&t  bem  l^öd^fien  ©tanbe  be«  ©ee«, 
bie  anberen  biÄ  l^inunter  ju  ber  130  m  tiefer  liegenben  ^propo^S^erraffe  einjelnen  ©tiflflanben 
in  ber  Stu^tiefung  bed  äbfluffe«;  bie  5proi)o=a:erraffe  würbe  baburd^  gebilbet,  ba§  eine  rotber^ 
flanbi^fä^ige  ilalfbanf  in  bem  ^u§bette  auftrat,  bie  ba^  @infd^neiben  flart  ne^ögerte.  ^ann 
trat  roieber  trodfenerej^  Jüima  ein,  unb  bie  weitere  3wföntmenfd^rumpfung  be«  ©ee«,  ber  üon 
nun  ab  wieber  feinen  2lbfIuB  befaf ,  gefd^al^  nur  burd^  aSerbunfhmg. 

(gg  liegt  nal^c,  bie  jweimalige  güDlung  unb  SOBieberauj^trodEnung  biefer  ©een  benfelben  Ur= 
fad^en  jujufd^reiben  wie  ba«  jweimalige  SBorrüdfen  unb  SQBieberabfd^meljen  ber  ©Ictfd&er.  etwa« 
emiebrigte  Temperatur  unb  etwa«  erl^ö^te  SRieberfd^tagSmengen  fonnte  bie  güQung  ber  ©ee= 
bedfen  wie  bie  SSercifung  t)eranlaffen.  SBir  feigen  bal^er  l^ier,  wie  fid^  bie  6i«jeit  in  bem  SBüftens 
biftrift  be«  ©rogen  SSedten«  gettenb  mad&te,  erfai^ren  aber  aud^,  ba§  bie  3eit  ber  »weiten  SBer= 
cifung  lang  genug  war,  um  bem  3lbPu&  be«  ©ee«  bie  einfd^neibung  eine«  130  m  tiefen  a^ale« 
JU  ermögtid^en.  ®«  Wfet  ba«  um  fo  mel^r  auf  eine  ungemein  lange  S)auer  fd^Iiefeen,  al«  ber  ab= 
flufe  eine«  ©ee«  fein  ©eröDe  unb  feinen  ©anb  fü^  unb  bal^er  nur  langfam  ju  erobieren  t)er= 
mag.  Slu^er  bem  großen  Sanbei«  l^at  Slorbamerifa  im  ^Ifengebirge,  namentlid^  aber  im  Äa«^ 
fabengebirge  unb  ber  ©ierra  SRcoaba,  eine  lofale  Sergletfd^erung  auftuweifen. 

SBeiter  füblid^  war  ba«  ^od^plateau  Don  SSnal^uac  oergletfd^ert;  unb  in  ©übamerifa  ftnb 
felbfi  in  einer  bem  Äquator  fel^  genäl^erten  ®egenb  ®Ietf d^erfpuren  entbedft  worben.  2)ie 
©ierra  be  ©anta  aWarta,  ein  unter  11®  nörblid^er  ©reite  im  nörblid^en  Äolumbien  gelegene«, 
ifolierte«  ©ebirge,  ba«  aud^  jefet  mit  feinem  5500  m  l^o^en  ißauptgipfel  bi«  in  bie  ©d&neeregion 
reid^t,  jeigt  beutlid^  friil^ere  SBereifung.  ©ieoer«  fd^ilbert  von  bort  aWoränen  unb  mit  ber  a?er= 
eifung  jufammen^angenbe  öod&gebirg«feen,  unb  aud^  in  ben  Slnben  x>on  3Reriba,  füblid^  t)om 
©ee  t)on  aJlaracaibo  in  aScnejuela,  jwifd^en  bem  7.  unb  10.  ®rab  nörblid^er  ©reite,  finb  nad& 
bemfelben  Seobad^ter  („2lmerifa'',  ©.  141  f.)  ©puren  t)on  einmaliger  SSereifung  Dorl^anben. 
äufecrl^alb  ber  l^eigen  S^^^  ^^^  ©übamerifa  in  ß^ite,  ^ßatagonien  unb  bem  geuerlanbe  mit 
riefigen  6i«maffen  bebedt,  bie  fid^  von  Djean  ju  Djean  erftredften. 

2Bir  wcnben  un«  ber  naiveren  Setrad^tung  ber  amerifanifd^en  2)iluüialfäugetiere 
JU,  t)or  allem  ber  SRorbamerifa«.  S)a«  aWammut,  ba«  oerbreitetjie  unter  ben  SRiefentieren 
unferer  Duartärbilbungen,  tritt  aud^  in  3lmerifa«  nörblid^en  ©egenben  auf,  befonber«  häufig 
in  ber  3läf)e  ber  S5ering-©trage.  3n  ben  füblid^eren  Siegionen  f ommt  ein  anberer,  bem  SWammut 
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nal^c  Denoanbter  ßfcfant  (Elephas  americanus)  t)or.  Slufecrbem  fcnncn  toir  x>on  (Suropa  Iier 
ben  2Rofd^ujSod&fcn;  bcr  foffile  Sifon  Slnterifa^  ftel^t  bem  unfcrcn  fcl^r  tia^e,  ber  graue  ©är 
ift  beibcn  erbteilen  gctneinfam,  ein  großer  Söroc  ftnbet  fid^  aud^  l;ier,  unb  no^  fonft  finb  mand^c 
Übercinftimmungcn  ju  nennen.  ^ait%m  ift  nod^  feine  ©pur  von  SJ^inojeroj^  ober  glufepferb, 
Don  Sö][|lenbaren  ober  ^pftne  gefunben  loorben. 

Diefelbe  SHoDe  rote  bei  ung  ba«  SRammut  fpielt  in  SRorbamerifa  ba^  gewaltige  „D^iotier" 
(Mastodon  americanus,  giganteus  ober  ohioticus),  baS  mit  ben  größten  bitumafen  eiefanten 
unferer  ©egenben  an  Rörperentroidfelung  wetteifert.  S)iefe  au^gejeic^net  jod^äl^nige  gorm  fd^eint 
ben  nörblid^ften  S3ejirfen  ju  fehlten,  finbet  fid^  in  Äanaba  unb  9ieufd^ottIanb,  am  l^äufigfien  im 
nörblid^  S^eil  ber  ^Bereinigten  Staaten,  fommt  aber  aud^  weiter  füblid^  biö  nad^  Xc^a^  vor. 
3ln  mehreren  5ßunften  l&at  man  üollftänbige  Sfefette  entbedft,  namentlid^  in  (Sümpfen,  worin 
mand^e  biefer  Äoloffe  cerfunfen  unb  umö  fieben  gelommen  ju  fein  fd^einen;  ja,  bei  einem  l^at 
man  jwifd^en  ben  SRippen  nod^  SRefte  be^  3Äageninl^ate  gefunben:  Steige  unb  SKabeln  eine^  jefet 
nod^  bort  tjorf ommenben  SebenÄbaumeg  (Thiya  occidentalis).  2)ag  aSorfommen  t)on  SWaftobon 
im  amerif anifd^en  ©iluoium  ifl  bemerfen^wert,  ba  bei  unö  bie  Oattung  f(^on  x>ox  bem  ©nbe  ber 
^liocänseit  erlifd^t;  fie  l^at  fid^  alfo  in  ber  Jieuen  2Be(t  vid  länger  erl^alten.  ©ine  anbere  merf= 
würbige  ©rfd^einung  ift  bag  perbreitete  SSorfommen  t)on  teilweife  fel^r  großen  ^Pferbearten. 
©ie  fmb  t)on  unferem  ^erbe  ber  art  nad^  oerfd^ieben,  unb  ba  bie  ©tammt^pen  ber  ©attung 
fowol^I  in  Slmerila  afö  aud^  bei  un^  üorfommen,  fo  bfirften  fid^  biefe  formen  ^ier  felbjiänbig 
entwidfeft  l^aben.  SBaS  il^r  Stuftreten  in  SRorbs  unb  in  ©übamerifa  befonberö  auffallen  läßt,  finb 
il^  fpäteren  ©d^idffale.  3)ie  amerifanifd^en  5ßferbe  ftarben  an^,  unb  atö  bie  ©uropäer  bie  SReue 
aSelt  betraten,  gab  e^  bort  feine  SSertreter  ber  ©attung.  Slber  bie  gejäfimten  ©femplare,  bie  ein= 
gefül^rt  würben,  gebieten  au^gcjeid^net,  oerwilberten  unb  heoitttm  nun  in  großen  gerben  t)iele 
©teppengebiete  im  Slorben  unb  ©üben.  3)ie  Seben^pcrl^ältiiiffe  finb  alfo  jefet  wie  in  einer  frül^eren 
3eit  auffaDenb  günftig.  Snjwifd^en  muß  aber  eine  ^jJeriobe  eingetreten  fein,  wo  eg  anber^  war 
unb  ia^  ganje  ©efd^led^t  auöftarb.  SBo^l  l^at  man  au«  Sendeten,  bie  bie  ^ßampa^gegenb  für  je 
3eit  nad^  bem  erften  ©rfd^einen  ber  ©panier  barfteüen,  ba«  urfprünglid^e  SBor^anbenfein  eim 
^eimifd^er  SBilbpferbe  ju  folgern  gefud^t;  bod^  pnb  bie  Setege  für  biefe  ännal^me  ungenügenb. 
SSon  anberen  au^geftorbenen  gormen  finb  etwa  nod^  33ären  ju  nennen,  ein  großer  i&irfd^,  ber 
l^inter  bem  irifd^en  3Kefen||irfd^  an  ©röße  faum  jurüdtbleibt,  unb  anbere  mel&r. 

©ne  britte  ©ruppe  t)on  gormen  umfaßt  fold^e  Spiere,  bie  ber  norbamerifanifd^en  gauna 
ber  Sefttjeit  entfpred^en,  ol^ne  in  ©uropa  na^e  SBerwanbte  ju  befifcen.  ißier^er  gel^ören:  ein 
5pefari  (Dicotyles),  von  ^Raubtieren  ber  SBafd^bär,  von  SRagcm  ba^  fanabifd^e  S5äum= 
jiad^elf  d^wein  (Erethizon;  f.  ätbbitb.,  ©.  464)  unb  Castoroides,  ein  bem  amerifanifd^en  Siber 
nal^e  jiel^enbe«,  aber  größere«  2:ier.  ®nblid^  finb  liier  nod^  jwei  arten  2:apire  anpreisen,  ba 
il^re  aSorfal^ren  in  SWorbamerifa  lebten,  wd^renb  jefet  bie  ©attung  ber  nearftifd^en  Plegien  fel^lt 

S)a«  üierte  Clement  enblid^,  ba«  wir  in  ber  norbamerif anifd^en  2)ilut)ialf auna  unterfd^eiben 
fömten,  ift  ba«  fübamerifanifd^e.  SBir  finben  ein  SBaff erfd^wein  ober  ßappbara,  ein  große« 
aiagetier,  wie  e«  |ieute  an  ben  gtüffen  üon  Jßaraguap  unb  ber  Slrgentinifd^en  SRepublif  lebt  2lm 
wid^tigjlen  aber  ift  ba«  auftreten  riefiger,  mit  ben  Faultieren  perwanbter  ebentaten  au«  ben 
©attungen  Megatherium,  Mylodon  unb  Megalonyx,  bie  fid^  äl^nlid^,  nur  vid  reid^er,  aud^  in 
ben  biluoialen  Ablagerungen  ber  argentinifd^en  SRepubtif,  5ßatagonien«  unb  benad^barter  Sänbcr 
finben.  ®ie  großen  ebentaten  treten  in  91orbamerifa  nur  im  füblid^en  a:eile  auf  unb  geben  fid^ 
aud^  baburd^  al«  anf ömmlinge  au«  wärmeren  ©egenben  }U  erfennen.  ©ie  fel&lcn  in  Äanaba  unb 
fmb  aud^  im  nörblid&ften  Steile  ber  ^Bereinigten  ©taaten  nod^  fel^r  feiten,  ©o  fönnen  wir,  ab^ 
gefeiten  non  einigen  nid^t  jid&er  beutbaren  SBorfommniffen,  brei  ^aupttppen  von  ©äugetieren  int 
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norbamerlfanifd^cn  35i(ut)uim  imtcrf^cibcn,  bcrcn  jebcr  eine  anberc^ertunft  f)at:  eine  eingeborene 
norbamerifanifd^e  Seüölferung,  @inn)anberer  quo  bem  eutopäifd^snorbaftotifd^en  geftlanbe, 
cnblid^  fold&e  au^  ©übamerifa.  SBir  fönnen  baraug  fd^Ue&en,  ba§  bamafe  bie  ©ering- ©trage 
sroifd^en  ^la&ta  unb  bem  norböftlid^en  Sibirien  nod^  gefd^loffen  war,  roä^renb  fd^on  eine  8Ser= 
binbung  mit  Sübamerifa  epflierte.  SBir  l^aben  un^  in  einem  friil^eren  Slbfd^nitt  (©.  415)  über= 
jeugt,  bog  bie  beiben  amerifanifd^en  Kontinente  roöfirenb  beg  größten  %e\U&  ber  a^ertifii^eit  burd^ 
aWeer  t)oneinanber  gefd^ieben  roaren;  nur  üorübergel^enb  roar  eine  SSerbinbung  roäl^renb  ber 
aJüocänjeit  üorl^anben.  S)ann  würbe  biefe  SBerbinbung  ber  geftlänber  unterbrod^en,  unb  erfl  ju 
6nbe  be^  2^ertiär^  ober  ju  Anfang  ber  SJituüialjeit  würbe  fte  roieberJ^ergeflellt 


Oaumfla(^eIf(^n)ein  (Erothizon  donatum).    Vo  natflri.  9rö0e.    Sgl  7eft,  6.  463. 

ßigentümlid^  ifl  ber  2lnblidt,  ben  bie  fübamerifanifd^e  2)ilut)ialfauna  gewährt,  bie 
teite  im  ^ampo^löfe  (ogl.  ©.  371  unb  413),  teite  in  Änod^enl^ö^Ien  erhalten  ifl  S^^^  W  ^^ 
Slnjal^I  von  ©nroanberem  au^  bem  9lorben  Sejiel^ungen  ju  Jlorbamertfa;  roeitauiS  ben  roid^= 
tigften  Seftanbteil  ber  gauna  aber  bilben  bie  erbgefeffenen  alten  ©efd^Icd^ter,  unter  bcnen  6ben= 
taten,  geroiffe  ©ruppen  t)on  9tagern  unb  üon  ben  SSögeln  ber  amerifanifd^e  ©traufe  (Rhea)  bie 
Hauptrolle  fpielen,  lauter  ^^ppen,  bie  aud^  ^cute  bie  fübamerifanifd^e  gauna  d^arafterifteren. 

2ltö  entfd^iebene  ßimoanberer  oom  5Worben  l^er  finb  in  erfter  Sinie  einige  elefantenäl^nlid^e 
Spiere,  SRaftobonten  (Mastodon  Andium  unb  Humboldti),  ju  nennen,  bie  weit  verbreitet 
finb,  aber  l^ier  feine  lierrfd^enbe  Stellung  einnelimen;  femer  igirfd^e  unb  5ßferbe  fowie  ba^  ben 
sterben  üerroanbte  Hippidium.  3lud^  bie  2Bel^r}af)l  ber  Slaubtiere  bürfte  l^ierl^er  ju  red&nen  fein. 
Unter  il^nen  übertrifft  ein  mefferjä^uiger  2:iger  (Machairodus  neogaeus;  f.  abbilbung,  ©.  330) 
ade  SKngel^örigen  feiner  ©attung  burd^  bie  ungetieure  ©ntroidfelung  feiner  weit  au^  bem  SRac^en 
^en)orragenben  edfjä^ne;  baneben  gibt  eg  eine  pant^erä^nlid^e  Jlafee  (Felis  protopanther)  unb 
einige  anbere  t)em)anbte  3lrten,  Sären  unb  ißunbe.  ©nblid^  muffen  ju  ben  einroanberem  üon 
JJorben  l^cr,  fo  feltfam  t^  Hingen  mag,  aud^  ber  2:apir  unb  bag  iJama  gered^net  werben,  ob^ 
n)oI;l  fie  jefet  (abgefe^en  von  bem  2'apir  ber  malapifd^en  Siegion)  nur  in  ©übamerifa  leben. 
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ÜBä^renb  in  ©übamerifa  feine  ©pur  eineg  tertiären  S^opir^  ober  Santax  ober  aud^  nur  irgenb 
einer  anbercn  oerroanbten  ©attimg  gefunben  njorben  ift,  finb  in  3?orbamerifa  bie  Sßorfal^ren  im 
S^ertiär  ntcl^rfad^  vertreten.  SBal^rfd^cinKd^  mug  aud^  basJ  ^^efari  ober  JJabelfd^roein  (Dicotyles), 
ba^  jcfet  in  ©übamerita  unb  in  3?orbamerifa  bi^  nad^  Xe^a^  Übt,  l^ier^er  gercd^net  werben,  ba 
ber  ©d^TOeineftamm  bem  ©üben  fonft  ganj  fremb  ift. 

Unter  bcn  eingeborenen,  feit  langer  3cit  anfäffigen  ©übamerifanern  nel^men  weitaus  bie 
erfte  ©teile  bie  ©bentaten  ein,  bie  |ieute  in  berfelben  ©egenb  nod^  burd^  gaultiere,  ©ürteltiere 
unb  SKmeifenbären  vertreten  finb,  aber  in  ber  S)ilut)iafjeit  ungemein  mel[ir  entroidfelt  waren 
(t)gl.  ©.  360).  S)ie  SRegatl^erien,  riefige,  ben  Faultieren  üerroanbte  ©efd^öpfe,  unterfd^eiben 
fid;  oon  biefen,  abgefe^en  pon  il&rer  ®rö§e,  burd^  ba^  SBorl^anbenfein  cine^  gefd;loffenen  3od[)- 


Megathcriam,  aui  ben  ^ampait^onttu    (92ad^  ^^otograp^ie.) 

bogeng  am  ©d^äbel  unb  burd^  anbere  minber  roid^tige  ß^araftere.  ©n  eigentümlid^er  abfieigen- 
ber  ^ortfafe  be^  Qod^bogen^  fommt  il^ncn  roie  ben  gaultieren  unb  ben  ©l^ptobontcn  ju. 

Megatherium  war  ein  S^ier,  ba^  an  ®rö&e  Iiinter  einem  ©lefanten  nur  wenig  jurüdf blieb 
(f.  obenflel^enbe  2lbbUb.).  ©ein  Stumpf  ifi  Don  mäd^tiger  ©tärfe,  bie  Seine  fmb  aufeerorbcntlid^ 
fräftig  unb  namentlid^  bie  ißintereytremitäten  oon  einer  3)laffenl^aftigfeit  be^  Änod^enbauejg,  wie 
fie  bei  feinem  ©äugetiere  aufeerl^alb  beö  Äreife^  ber  ©bentaten  mel^r  oorfommt.  SDie  oorberen 
©ftremitäten  Rnb  etwa^  leidster  gebaut,  aber  immerhin  nod^  oon  riefiger  ©tärfe;  bie  3^^^" 
waren  mit  überaui^  flarfen  unb  fräftigen  ÄraUen  bewehrt.  3m  übrigen  ©felettbau  fällt  bie 
©tärfe  beg  ©d^ultergürtefö,  femer  bie  ganj  ungel^euer  maffige  ©ntwidelung  be^S  33edfen-g  unb 
beg  ©d^wanjeg  auf.  3m  ©egenfafe  baju  ift  ber  Äopf  oerJ^ältni^mägig  f(ein,  unb  an  il^m  finb 
wiebcr  nur  bie  Steile  ftärfer  entwidtelt,  bie  bem  ©efd^äfte  beg  Äauen«  gewibmet  finb:  ber  Untere 
fiefer,  bie  Sod^bogen  unb  bie  anberen  jum  Slnfaft  ber  RaumuSfeln  bienenben  2:eile,  wä^renb 
bie  ©d^äbelfopfel  unb  mithin  bag  ®e^irn  auffaUenb  geringe  ©röfee  aufweifen.  SDie  Seja^nung 
beftanb  au$  fünf  Sadfenjä^nen  im  Dberfiefer,  oier  im  Unterfiefer,  bie  bid^t  aneinanber  gebrängt 
ftanben;  bie  einjetnen  wurjellofen  3äi^ne  ftellen  SDentinfäulen  oon  quabratifd^em  S)urd^fd)nitt 
bar,  bie  bei  ber  äbfauung  oben  jwei  iDuerjod^e  bilben.  SBon  oom  nad^  leinten  wirb  an  biefem 
Ungeheuer  aUe^  fd^wcrer  unb  plumper;  ber  fleine  Äjopf  unb  $atö,  bie  jwar  langen,  aber  nid^t 

«rbgef(^i(^te,  2.  Auflage.    U.  30 
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übertrieben  ftarfen  SSorberfüfee  ftel^en  im  ©egenfaft  }u  ber  SWaffenl^aftigfeit  uon  ©d^roanj,  Scdfen 
unb  Hinterbeinen.  UnwillfürKd^  erinnern  biefe  SSerJ^ältniffe  an  bie  ber  riefigen  pPanjenfreffen^ 
ben  JDinofaurier,  bie  auf  ben  Hinterbeinen  einl^erfd^ritten  ([.  bie  2lbb.  uon  Iguanodon,  ©.  234). 
3in  ber  %f)at,  wenn  fid^  aud^  Megatherium  tooI^I  nid^t  regelmäßig  auf  ben  Hinterbeinen  fort= 
bewegte,  fo  bürfen  toir  bod^  annelimen,  bafe  e^  ftd^  oft  aufrid&tete  unb  babei  auf  ben  foloffalen 
Sd^roanj  ate  auf  einen  britten  5ßfeUer  ftüfete.  2)ieg  gefci^al^  offenbar,  um  große  Säume  a6ju= 
roeiben,  roä^enb,  nad^  ber  ©tärfe  ber  ÄraHen  ju  urteilen,  Heinere  ausgegraben  unb  entiourjelt 
würben.  Qm  allgemeinen  muß  Megatherium  ein  äußerft  ftumpf finnige^  unb  bummeS  S^ier  ge^ 
roefen  fein.  Unb  wenn  toir  ung  ben  überauiS  plumpen  Äörper  mit  ben  langen  Sirmen,  uieHeid^t 
mit  einem  glanjtofen,  langl^aarigen,  groben  5ßelj  bebedft  wie  beim  gauttier,  baju  ben  Meinen 
Äopf  mit  blöben.  Meinen  2lugen  oorfteDen,  fo  fönnen  mir  roo^l  fagen,  baß  toir  eS  mit  einem  ber 
fläßlid^ften  3:iere  ju  tl^un  IJiaben.  SGBie  bei  oieten  niebrig  ftel^enben  ©efd^öpfen,  muß  aud^  l^ier  bie 
SebenSjäl^igf eit  außerorbentlid^  geroefen  fein.  aWan  l^at  jroar  nid^t  oon  Megatherium  fetbft,  aber 
oon  einer  nal^e  oerroanbten  ©attung  einen  fofRIen  ©d^äbel  gefunben,  beffen  2)ad^  burd^  irgenb 
einen  Unfall,  oermutlid^  burd^  ben  ©tui^  eine«  35aumeS  ober  burd^  ben  ^afeenfd^lag  eine» 
ÄoUegen,  ganj  jertrümmert,  aber  wieber  jufammengel^eilt  war,  unb  man  muß  mirflid^  ftaunen, 
baß  ein  warmblütige^  ^ier  eine  fold^e  SBerlefeung  überleben  fonnte. 

5Reben  Megatherium  ift  Mylodon  ju  nennen,  ctroaS  fleiner,  aber  nod^  plumper  gebaut 
ate  jenes,  mit  Sö^t^^n  von  breiedfigem  JQuerfd&nitt,  bie  burd^  Sn^if^^^räume  ooneinanber  ge^ 
trennt  finb.  ©ne  britte  ©attung,  Megalonyx,  war  burd^  eOiptifd^e  3öl^ne  imb  bie  ganj  eßeffioe 
©ntwidfelung  ber  Erallen  an  ben  S^i)m  auSgegeid^net.  Diefe  brei  in  ©übamerifa  am  meiften 
entwidfelten  ©attungen  finben  fid^  aud^,  wie  fd^on  erwähnt,  als  (Sinwanberer  in  ber  füblid^en 
Hälfte  t)on  SRorbamerifa.  6S  gibt  aber  aud^  eine  SRei^e  rein  fübamerifanifd^er  ^^ppen  unter  ben 
3Kegalotl^eriben:  Scelidotherium,  wol^l  baS  plumpfte  Sanbfäugetier,  baS  je  e^ftiert  l^at,  bei  bem 
}.  S3.  bie  SBreite  beS  Dberfd^enfelS  beffen  Q'ö^t  erl^eblid^  übertrifft,  femer  Coelodon,  Sphenodon 
imb  einige  anbere  große  (Säugetiere. 

S)ie  allbe!annten  ©ürteltiere  bilben  in  ber  Sefetjeit  einen  d^arafterifüfd^en  3ug  ber  füb= 
amerifanifd&en  gauna.  S)ie  eigentümlid^e  5ßanjerung  beS  ÄörperS  mit  Änod^entafeln,  bie  ju 
Duerbinben  angeorbnet  finb  unb  burd^  i^re  Seweglid^feit  bem  Spiere  geftatten,  fid^  jufammem 
jurollen,  bilbet  ben  wid^tigften  S^iarafter.  S)ie  güße  finb  mit  fräftigen  ©d^arrfraHen  uerfel^en," 
bie  3^^"^  <>ft  in  fo  gtoßer  Qa^  oorl^anben,  baß  j.  33.  bei  bem  lebenben  SKefengürteltier  an 
100  qilinbrifd^e  S)entinftümpfe  in  ben  fttefem  ftedfen.  2lud^  foffil  fommen  biefe  2:iere  t)or, 
namentlid^  in  ben  Änod^enl^öl^len  SrafilienS.  SBeit  wid^tiger  unb  häufiger  aber  fmb  bie  ©Ippto^ 
bonten,  bie  fid^  üon  ben  ©ürteltieren  baburd^  unterfd^eiben,  baß  bei  i^nen  bie  Änod^entafeln  nid^ 
fo  beutlid^  ju  Duerbinben  angeorbnet  finb  unb  einen  unbeweglid^en,  ftarren,  ©aud^  unb  3todfeu 
bebedfenben  ^anjer  bilben,  ber  bem  einer  ©d^ilbfröte  in  ber  äußeren  ©eftalt  uollftänbig  gleid^t. 
aiußerbem  l^aben  bie  ©Ipptobonten  einen  nad^  unten  gerid^teten  Änod^enfortfafc  am  3od)bogen 
wie  bie  gaultiere  unb  aWegatl^erien,  unb  bie  güße  finb  ftatt  ber  Erallen  mit  Hufen  ücrfel^en. 
S)iefe  überaus  feltfamen  ©i^ilblröten  unter  ben  Säugetieren  übertreffen  bie  anfel^inlid^ften  unter 
ben  lebenben  ©ürteltieren  an  ©röße.  S)ie  burd^fd^nittlid^e  Sänge  oon  Glyptodon,  ber  ][|äufigften 
©ippe,  betrug  etwa  3  m,  unb  einige  anbere  ©attungen,  wie  Panochtus  unb  Chlamydotherium, 
l^atten  äl^nlid^e  ^imenftonen.  SKnbere  finb  Meiner,  wäl^renb  ber  frembartig  geftaltete  Doedicunis, 
bei  bem  baS  ßnbe  beS  ©djwanjeS  folbenförmig  oerbidft  ift  wie  ber  ©tößel  eines  SDlörferS,  nod^ 
bebeutenbere  ©röße  erreicht  (f.  Slbbilbung,  ©.  467).  3"  ^^  fp^}ifif<ä^  fübamerifanifd^en  formen 
gel^ören  femer  bie  merfwürbigen  S^of obonten  unb  ^ppotl^erien  unb  bie  SKacraud^cnien.  3ene 
würben  bereits  (©.  357)  befprod^en,  biefe  finb  altertümlid;e  gomien,  bie  pd^  im  ©ebiß  unb  in 
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ben  aügcntcinctt  ©fclettmerfmalcn  ben  Unpaarl^ufern,  im  33au  ber  gufe-  iinb  ^anbrourjcl  bcn 
primitiven  Condylarthra  anfd^Iiefecn,  Unter  ben  JJagetieren  finb  atö  eingeborene  Sippen  }u 
nennen  bie  SBajfcrfd^roeine  (Hydrochoerus),  3Keerfd^n)eind^en  (Cavia)  imb  anbere,  ©itblic^  wäre 
nod^  ber  amerifanifd^e  ©traug  ober  JJanbu  (Rhea)  ju  ermähnen. 

3Kan  fann  fid^  faum  eine  merfroürbigere  ©efellfd^aft  t)on  Säugetieren  beufen  aU 
biefeö  ©emenge  uralt  ein^eimifd^er,  eine  SÖBelt  für  fid^  bilbenber  gormen  mit  ben  3"iW9^  ^n^^ 
einroanberung  t)on  Sama^,  ^ferben,  3Kafiobonten,  2^apiren  ac.  Slllerbingg  finb  über  feiii  geo- 
logifd^e^  2Uter  nid^t  afle  Stimmen  einig.  3Kan  f)at  wegen  ber  großen  2lnjal^I  au^geftorbener 
©attungen  afle  bie  2l6Iagerungen  mit  3Kegatl^erien,  ©(pptobonten,  S^ofobonten  2c.  gerabeju  oIjS 
Jungtertiär  unb  bem  ^piiocän  angel^örig  bejeid^net,  unb  biefelbe  ainfd^auung  ift  aud^  für  bie  ab- 
(agerungen  au^gefprod^en  roorben,  bie  in  3Iorbamcrifa  bie  3Kegat^erien  unb  i^re  SSerroaubten 
foioie  Mastodon  americanus  entl^alten.  S)iefe  2luffaffung  ift  aber  ungered^tfertigt. 


PanochtiUf  ein  (Sl9ptoboiite  auf  ben  ißampadt^onen.    C3la^  9 urm elfter.)    SgL  7e£t,  S.  466. 

®anj  abgelesen  bat)on,  baß  ja  im  europäifd^en  unb  norbafiatifd^en  3)i(ut)ium  bie  ©lefanten, 
Sflael^örner,  glußpferbe,  $r)änen,  Söroen  2c.  aud^  gerabeju  bie  Slofle  oon  au^geftorbcnen  ®at= 
tungen  fpielen,  mufe  bie  2^l;Qtfad^e  berüdffid^tigt  werben,  baft  ben  ^ampa^t^oneu  marine  Sagen 
mit  jefct  lebenben  SMufd^eln  unb  Sd^nedfen  eingefd^altet  fmb,  unb  baß  aud^  in  SWorbamerifa  mit 
Mastodon  unb  ben  großen  ©bentaten  äufammen  ganj  moberne  Äond^^lienformen  auftreten. 
SJid^tig  ift  aud^  ba^  geologifd^e  33orfommen  in  JJorbamerifa,  mo  Mastodon,  bort  ber  ftete  S3e= 
gleiter  ber  3Kegat^eriben,  in  3l6Iagerungen  auftritt,  bie  jünger  finb  ate  bie  glasialeu  ©efd^iebe:: 
lelime,  bie  alfo  ber  oberen  Abteilung  be^  S)ilumum^,  ber  gl^amplainperiobe,  angeliören.  ©benfo 
ift  ba^  3w)ö^^^^nfein  t)on  SKegatl^eriben  unb  fiod^norbifd^en  gormeu  oou  SBebeutung.  Unter 
biefen  Umftänben  bürfen  wir  bel^aupten,  bafe  bie  gefd^ilberten  gaunen  n)enigften<g  ber  ^aupt^ 
maffe  nad&  biluüial  finb;  aUerbingg  ift  babei  bie  ü)JögIid^feit  nid^t  au^gefd;lof)en,  bafe  etiua  bie 
älteften  2^eile  nod^  inö  oberfte  ^liocän  jurüdfgreifen.  Sd^on  in  unferem  melfadj  burdjforfd^ten 
©uropa  ift  eö  nid^t  überafl  möglid^,  ba^  oberfte  piocän  t)om  SDitumum  }u  trennen;  um  fo  weniger 
bürfen  wir  ein  berartige^  33erf)ältni^  in  2lmerifa  ate  auggefd)loffen  betradjten. 

3um  Sd^lufe  mag  nod^  be3  SPorfommeng  biluüiafer  3)Jcnfd{)enrefte  unb  Jlunftpro^: 
buf  te  in  Stmerif a  furj  gebadet  werben.  Sei  SZatd^ej  am  3)liff!ffippi  in  ber  9Jä(je  üon  SSidj^burg 
würbe  ein  Stüd  eineg  menfd^lid;en  SBedfen^  jufammen  mit  Mastodon  unb  Megalonyx  entbcdt; 
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bod^  ifi  nii)t  fidler  fcftgcfteQt,  baft  bic  ^Joffilc  aug  berfcttcn  Sd^id^t  flammen.  S^agcgen  ifi  faum 
ein  3TOrif^l  tjorl^onben,  bafe  in  ben  ßolbfü^renbcn  ©eröüablagcrungen  Äatifornien^  jufammen 
mit  Mastodon  unb  ©Icfantcn  ©tcinwerl^cuge  mel^rfad^  gcfunbcn  roorbcn  finb,  mäl^renb  über  bie 
6d&t(;cit  cincö  SDicnfd^enfd^äbcte,  bcr  in  einer  2:iefc  von  mel^r  afö  40  m  unter  ber  Dberfläd^e  in 
ber  ©raffd^aft  6olat)era^  angetroffen  roorben  fein  fofl,  fd^roere  Sebenfen  vorliegen.  3"  ®öi>' 
amerifa  werben  Spuren  be^  3Kenfd^en  üon-  Surmeifter  au«  ber  oberen,  Don  Slmegl^ino  aud^  auiS 
ber  mittleren  Abteilung  ber  5ßampagtl^one  angefül^rt.  SJemnad^  l^ätte  ber  2Wenfd^  l^ier  gleid^jcitig 
mit  ben  rieftgen  ©bentaten,  mit  3Jlaftobonten,  a:ojobonten  unb  SKacraud^enien  gelebt.  Sßeucr- 
bingg  glaubt  man  fogar,  fd^on  im  jüngeren  JCertiör  auf  pd&ere  ©puren  bed  aJJenfd^eu  geftogen 
ju  fein  (ogl.  ©.  335).  Slufeerbem  l^at  man  nod^  ein  auffaHenbe«  SSorfommen  au«  bem  Staate 
JJeüaba  erroä^nt,  ba«  fid^  jroar  nid^t  atö  rid^tig  erroiefcn  l^at,  aber  ber  mcrfwürbigen  Umftänbe 
megen  l^ier  erroä^nt  werben  mag.  3>n  ber  Tcä^e  von  ßarfon  ©itp,  ber  ^auptftabt  üon  SRecaba, 
liegt  ba«  ©efängni«  beiS  Staate«  auf  einer  2lnl)ö^e  von  bilumalem  Sanbficin,  ber  }u  ben  Slb^ 
lagerungen  be«  oben  befprod^enen,  je^t  auägetrodneten  Sal^ontanfee«  gel^ört  S)ie  Sträflinge 
werben  jur  ©ewinnung  üon  Saufteinen  cerroenbet,  unb  in  ben  Steinbrüd^en  mürben  auf  ben 
Sd^id^tftäd&en  jal^Ireid^e  gufef puren  üon  Xicren  beobad^tet;  offenbar  mar  ^ier  eine  Uferregion, 
auf  beten  fanbigem,  nod^  md)t  erprtetein  Sebiment  ftd^  bie  Umrool^ner  bewegten.  3)ian  fonnte 
^ier  bie  gäl^rten  Don  Mastodon,  5ßf erb,  ^irfd^,  SBoIf  unb  tjerfd^iebenen  SBögeln  nad^weifen, 
unb  neben  i^nen  fanben  fid^  l^üd^ft  eigcntümlid^e  ©inbrüdfe,  bie  übergroßen  2Wenfd)enfäl^rten 
ßlid&en.  6«  waren  aber  feine  9Ibbrüdfe  üon  3ef)en  baran  ju  erfennen,  unb  man  na^m  ba^er 
an,  bafe  fid^  bie  bamaligen  Ureinwohner  fel^r  großer  Sanbalen  bebient  l^ätten,  um  in  bem  weid^en 
Sd^Iamme  nid^t  }u  tief  einjufinfen.  3lUein  SKarf^  jeigte,  ba§  biefe  ©ebilbe  aud^  üon  einem  großen 
Gbentaten,  einem  Mylodon,  l^errü^ren  fönnten,  t)orau«gefe|t,  baß  beffen  ©angart  bcrart  war, 
baß  fid^  ber  Hinterfuß  genau  auf  bem  üon  bem  3Sorberfuß  oerlaffcnen  pafc  nieberfeßte.  3n  ber 
X^at  fanb  biefe  Sttnfid^t  benn  aud^  il^re  Seftätigung,  inbem  an  einer  Stefle,  an  ber  ba«  S^ier  eine 
3Benbung  madjta,  fowoljt  bie  gä^rten  üon  SBorberfüßen  al«  bie  t)on  Hinterfüßen  nad^gewiefen 
werben  fonnten,  unb  bamit  finb  bie  Spuren  t)on  ©arfon  ©it^  wo^I  enbgflitig  au«  ber  Steige  ber 
SJeweife  für  bie  ©pftenj  be«  biluüiaten  aWenfd^en  geftrid;en. 

3lu«gcprägter  a(«  in  Sübamerifa  finben  wir  in  3luftraUen  eine  burd^au«  eigenartige 
3)i[uüialfauna,  bie  ber  jefeigen  nal^e  oerwanbt  ift  unb  gleid^  biefer  allen  liergefellfd^aften  frember 
Sänber  fremb  gegenüberftel^t.  ^n  ber  Sefttjeit  enthält  3luftralien  nur  Säugetiere  ber  nieberften 
Drganifation  al«  einl^eimifd^e  Sewo^ner:  Beuteltiere  unb  bie  nod^  tiefer  ftel^enben  3Konos 
tremen  (Sd;nabeltier,  Slmeifenigel).  aSon  l^ö^eren  gormen  ifi  nur  ber  S)ingo  ober 
aSilb^unb  üorijanben,  offenbar  ein  DomSRenfd^en  eingeführter,  fpäter  üerwitberter  ^aug^unb, 
ferner  3Ji auf c  unb  3iatten,  bie  leidet  in  Sd^iffen  oerfd^Ieppt  werben,  enblid^  glebermäufe, 
bie  infolge  ifire«  glugüermögen«  über  weite  3Keere«ftredEen  gelangen  fönnen  unb  bal^cr  ganj 
allgemein  anbcren  aScrbreitung«gefefeen  folgen  a(«  bie  übrigen  Säugetiere. 

3m  S)ilumum  felifen  natürlid^  bie  t)om  aWenfd^en  Derfd^leppten  3lrten,  SBir  ^aben  nur 
Beuteltiere  unb  ganj  üereinjclte  aJIonotremen.  3lud^  in  Sluftralien  lebten  in  ber  ^piciflocönjeit 
Stiefentiere,  ^ßflanjenf  reffer,  unter  benen  Diprotodon  am  gewaltigflen  war  (f.3lbb.,  S.469,  gig.  1). 
S)a«  SCier  l^atte  ungefälir  bie  ©röße  eine«  SRJ^inojero«;  mäd^tig  üorfpringenbe,  meißelartige 
Sd^neibejäl^ne  bienten  wal^rfdjeinlid^  jum  Benagen  unb  gäHen  t)on  Bäumen,  ®dfääl^ne  f eitlen, 
bie  jod^förmigen  Badfenjäl^ne  finb  burd^  eine  weite  Südfe  üon  ben  Sdjneibejä^nen  getrennt.  3lal^e 
mit  Diprotodon  oenoanbt,  aber  etwa«  Heiner,  war  Nototherimn,  bei  bem  bie  Sd^neibQäl^ne 
be«  UnterKefer«  felir  Kein  finbl  Bon  eigentümlid^em  Bau  unb  großem  Sntereffe  ift  eine  britte 
©attung  großer  Beuteltiere,  ber  Beutellöwe  (Thylacoleo  camifex;  f.  Slbbilb.,  S.  469,  ^ig.  2), 
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Der  nad^  bcm  Sau  feinet  ©cbiffc^  für  ein  äufeerft  räubcrifd^cjS,  flcifd^freffcnbc^  ^icr  gcl^alten 
rourbc.  Sin  bem  Sd^öbcl,  bem  einjigen  2!cil,  ben  man  fcnnt,  finb  üor  allem  ba§  überaus  fleinc 
©el^im  unb  bie  mäd^tige  ©ntroidelung  ber  ^od^bogen  unb  aller  für  ben  änfafc  ber  Äaumu^feln 
bejHmmten  Änod^enteite  b^eid^nenb;  im  ©ebife  fällt  ein  großer,  geftredter  Sadenjal^n  mit  ge- 
ftreifter,  oben  fd^arf  fd^neibenber  Ärone  auf,  ber,  mit  bem  gleifd^ja^n  eine^  SRaubtiereg  oerglid^en, 
bie  Slamengebung  (Thylacoleo,  Seuteltöroe)  tjeranlafet  l^at.  Dod^  ftimmt  tneber  bie  Stellung, 
nod^  bie  ©eftalt  be3  B^i^neö  gut  mit  biefer  annähme.  SBal^rfc^eintid^er  entfprid^t  er  ben  ge= 
ftreiften  ^ö^nen  ber  lebenben  Äänguru^ratten  (Hypsiprymnus).  2llfo  l^aben  wir  eö  in  Thyla- 
coleo mit  einem  ^pflanjenfreffer  ju  t^un,  ber  l^arte  3Ial^rung,  too^I  S^^^Q^  ^^'^  SBurjetn  ^oljiger 
Oeroäd^fe,  mit  feinem  furd^tbareh  ©ebife  jerfleinerte. 

aiufeer  ber  großen  ^o^f  ber  Beuteltiere  entl^alten  bie  bituDiaten  Ablagerungen  3luftralien^ 
aud^  SRefte  großer,  flügetlofer  SBögel,  bie  teitö  bem  jefet  bort  lebenben  ®mu  (Dromaeus)  üerroanbt 
ftnb,  teifö  ben  auf  SReufeetanb  Dorfommenben  Dinornis  nal^eftel&en:  ©attungen  an^  ber  großen 


1)  @(^fibel  oon  Dlprotodon;  2)  @($dbel  von  ThyUcoleo  carnifex,  au8  ben  ^[uoialablagerungen  Sluflralienf.   Sgl.  ^e^t,  S.  4G8. 

3lbteilung  ber  SRatiten,  bie  burc^  bie  33erfümmerung  ber  ^ügel,  ben  SKangel  eine^  erhabenen 
Äamme^  auf  bem  Sruftbein  unb  einjelne  anbere  3Kerfmale  au^gejeid^net  finb.  S)iefe  großen 
5Bögel  fmb  jefet  namentlid^  auf  ber  füblid^en  ip^lbfugel  unb  in  ben  äquatorialen  (Segenben  üer^ 
breitet.  9Bir  finben  in  2lfrifa  ben  än)eQel^igen  ©traufe,  in  ber  papuanifd^en  Stegion  bie  Äafuare, 
in  2luftralien  ben  ©mu,  in  SJeufeelaiü)  ben  Äiroi  unb  in  ©übamerifa  ben  breije^igen  ©trauß 
ober  Slanbu  (Rhea).  SBeit  reid^er  roor  jebod^  bie  ©ntraidfelung  in  frül^erer  S^it;  ber  afrifanifd^e 
Strauß  fam  aud^  in  3inbien  t)or^  unb  auf  SKabaga^far  l;abcn  fid^  bilumale  Stefte  beö  un= 
gel^euren  Aepiornis  gefunben:  ©felett-S^eile,  bie  ©inbrüdfe  be^  gewaltigen  ^ußeö  im  ©d^lamm 
unb  bie  riefigen  ©er,  beren  ein^  ungefäl^  ben  SRauminl^alt  t)on  150  ^üljnereiem  beRftt.  SBor 
allem  aber  ifl  SJeufeelanb  burd^  bie  außerorbentlid^e  3ä^I  großer  5Bögel  au3  ben  ©attungen 
Dinornis  (f.  Slbbilbung,  ©.  470)  unb  Palapteryx  au^g^id^net,  bie  l^ier  an  Stelle  ber  Säuge- 
tiere bie  lierrfd^enbe  ©ruppe  be^  5E:ierreid^e§  bilbeten.  SDiefe  mäd^tigen  2:iere,  bie  3Koa^  ber  neu-- 
feelänbifd^en  3Kaori,  waren  in  einer  großen  ^ß^l  ^on  2lrten  tjor^anben,  beren  Änod^en  man  in 
fold^er  3Kenge  finbet,  baß  man  jal^lreid^e  Dollftänbige  ©felette  jufammenftellen  fonnte.  SDie 
größten  unter  il^nen  erreid^ten  eine  ^öl^e  üon  fafl  4  m;  neben  il^nen  famen  aud^  Heinere  Spiere 
cor,  bie  teilroeife  burd^  außerorbentlid^  maffiüen  Änod^enbau  ber  güße  au^gcjeid^net  finb  (j.  S. 
Dinornis  elephantopus).  Sluffallenb  ift  bie  außergeroöl^nlid^  große  3ti^l  i^on  nid^t  weniger  al^ 
elf  3Koa:=  arten  auf  einem  fo  f leinen  ©ebiet  wie  SJeufeelanb;  eine  berartige  aini^äufung  miber- 


3)ic  Angaben  über  ba8  3SorIonuncn  eine«  fofftlcn  ©mu  in  3nbien  ^abcn  ft^  al§  unrtd^ttg  erliefen. 
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fprid^t  allen  ©rfal^rungcn  in  anbeten  ©egenben.  3Kan  nal^m  be^l^alb  an,  bafe  SReufeelanb  t)or 
oerl^altnii^mäfeig  fui^er  3ßit  weit  größeren  Umfang  befafe  ate  l^eute,  unb  ba6  bie  SKenge  ber 
gefunbenen  3Koa= arten  burd^  Untcrfinfen  be^  größeren  Xtilt^  ber  el^emaligen  Sanboberfläd^c 
auf  bie  übriggebliebene  3nfel  jufammengebrängt  rourbe  imb  l^ier  erlofd^. 

3[n  feinem  ©ebiet  fd^eint  ba^  2lu^fterben  ber  großen  2:iere  au^  ber  2)ilut)ialjeit,  bie  fid^ 
nadj  beren  ©nbe  in  bie  ^efetjeit  gerettet  l^aben,  fo  fpät  x>ov  fid^  gegangen  ju  fein  wie  in  9teufee:= 
lanb.  aJlan  barf  mit  faft  üoller  ©eroißlieit  fagen,  baß  bei  ber  Gntbedfung  beö  Sanbe^  burd^  bie 
(Suropäer  nodft  3)ioaö  epftierten,  unb  baß  pe  nial^rfd^einlid^  erft  im  vorigen  ^[al^rl^unbert  aug^ 

gerottet  würben.  3^/  t>on  mand^en  (Seiten  ift  fogar  bie 
Hoffnung  au^gefprod^en  roorben,  man  werbe  biefe  Sliefen 
ber  SBogelroelt  in  ben  wenig  befannten  unb  unjugäng^ 
lid^en  Oegenben  ber  ©übinfel  nod^  lebenb  Dorfinben. 
2)iefe  SBermutung  l^at  fid^  bi^^er  nod^  nid^t  beftättgt,  unb 
bie  33efanntfd^aft  mit  bem  inneren  be§  Sanbei^  ift  aud^ 
jefet  rool^l  ju  genau,  um  bie  2lnnat)me  ju  red^tfertigen, 
baß  bort  nod^  ein  fo  großem  S^ier  lebe,  ol^ne  ben  euro= 
päem  befannt  geworben  ju  fein.  ^ebenfaBtö  aber  ift  bie 
3eit  feit  bem  SJerfd^winben  ber  3Koa^  fe^r  furj.  $Bon  bem 
©d^iffe  ßoofö,  ber  SJeufeelanb  in  ber  jweiten  ^älfte  be^ 
vorigen  ^al^rl^unbertö  befud^te,  würbe  am  Stranbe  ein 
riefen^after  Söogel  gefe^en;  man  ^ielt  anfangs  ben  33erid^t 
barüber  für  eine  gabel,  aber  eS  ift  jefet  im  ^öd^ften  (Srabc 
wal^rfd^einlid^,  baß  er  ooUftänbig  ber  SBal^rl^eit  entfprid^t 
Sn  ben  ©rjä^lungen  ber  3Kaori  Don  Jleufeelanb  fpielen 
bie  aKooS  eine  große  SRoHe.  Sie  melben  oon  ben  gefa^r= 
Dollen  impfen  mit  bem  gewaltigen  J:ier,  bei  benen 
mand^er  ber  Sangen  baS  Seben  üerlor,  fie  5cigen  nod^ 
bie  Stelle,  wo  ber  lefcte  3Koa  nad^  grimmigem  SBiber- 
ftanb  crf dalagen  würbe,  jie  wiffen  nod^  bie  fiieber  ju 
fingen,  bie  bd  ber  SKoajagb  gefungen  würben,  unb  ein 
alter  Häuptling,  ber  etwas  oor  ber  3)Jitte  unfereS  ^al^r^ 

DinornU,  a«.  be«  1HI«»i««  »o„  i«e«feer«nb.  ^""^^^  ^^f"'^^  ^^"^^^^^^  ^^^  ^  ^^  f^"^  ^Ugeub  UOC^ 

«flL  zm,  s.  469.  3Koafleifd^  gegeffen  \)abt.   3Bie  v.  ^od^ftetter  flar  auS= 

einanberfefet,  muffen  bie  3KoaS  jur  S^%  ^^^  JJeufeelanb 
oon  ben  aJJaori  befiebelt  würbe,  in  außerorbentlid^er  3Kenge  T)orf)anben  gewefen  fein,  bie  an 
200,000  Seelen  jäl^lenbe  Seoölferung  l^atte  fonft  nid^t  ejiftieren  fönnen,  ba  außer  gifd^en  unb 
einigen  gamfrautwurjeln  bie  3infel  feine  3lal)rung  bot  2lte  bie  3KoaS  gegen  ©nbe  beS  vorigen 
3lal)rl^unbertS  ausgerottet  würben,  brad^  SWal^rungSmangel  au^,  unb  i^m  ift  ber  furd^tbar  ent= 
widEelte  ÄannibaliSmuS  jujufd^reiben:  auS  3Kangel  an  anberer  SWa^rung  fraßen  fid^  bie  SWenfd^en 
gegenfeitig  auf,  fortwä^renbe  Äriege  würben  geführt,  um  baS  gleifd^  ber  geinbe  ju  gewinnen, 
unb  bie  einl^eimifd^e  33eoölferung  ^ötte  fid^  gewiß  allmälilid^  jum  größten  ^eil  felbft  jerfiört, 
l)ätte  nid^t  bie  (Sinfüf)rung  oon  Sd^weinen  unb  Kartoffeln  burd^  bie  ©uropäer  biefem  entfefclid^en 
3uftanb  ein  ©nbe  gemad^t. 

2)ie  SSerbreituiig  ber  Slatiten  ober  ftraußälinlid^eu  SSögel  gef)ört  ju  ben  geograp^ifd^  überaus 
wid^tigen  J^atfad^en.  ^l)xe  Sef darauf ung  auf  bie  füblid^en  geftlänber  weift  auf  frühere,  weit 
größere  Slontinentatmaffen  in  ber  füblid^en  ^emifpl^äre  ^in,  wie  wir  fie  fd^on  auS  anberen 
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©rünben  flefolgcrt  l^abcn;  l^ier  fc^cn  wir,  bafe  bie  Äafuaribcn  auf  bic  auftralifd^c  Siegion  bcfij^ränft 
jinb,  roä^rcnb  bie  ©traute  lebenb  in  ©übamerifa  unb  Slfrifa  unb  foffil  in  Snbicn  auftreten, 
b.  1^.  genau  in  benfelben  Sanbem,  roo  unter  ben  Säugetieren  bie  ®bentaten  Dorfommen.  ©o 
werben  wir  aud^  l^ier  loieber  auf  ein  brafilifd^-ätl^iopifd^e^  ^ftlanb  mit  einer  nad^  3nbien 
reid^enben  ^albinfel  Derroiefen,  beffen  ^flenj  wir  au^  ber  SBerbreitung  ber  mefojoifd^en  3Jleere3= 
ablagerungen  gefolgert  l^aben. 

SBerfen  wir  einen  Slidf  auf  bie  Swfowimenfefcung  ber  biluoialen  SBirbeltierfauna,  fo  treten 
un^  }U)ei  roid^tige  ©rfd^einungen  entgegen:  bie  über  bie  ganjc  ©rbe  roal^melimbare  SSerarniung 
unb  bie  Übereinftimmung  ber  großen  igaup^üge  ber  joogeograp^ifd^en  Sßerl^äftniffe  mit 
ber  ^efetjeit  3)ie  erfte  2:i^atfad^e,  bie  fd^on  mel^rfad^  erroäl^nt  rourbe,  finben  wir  überall  be^ 
ftätigt,  u)o  nur  immer  eine  biluoiale  gauna  befannt  geworben  ifl,  ol^ne  ba§  e^  möglid^  wäre,  eine 
l^inreld^enbe  ©rf lärung  bafür  ju  geben.  3Wan  fann  für  eine  Sieil^e  oon  pUen  afö  bie  Urfad^e  be^ 
erlöfd^en^  bie  großen  fümatifd^en  ©d^roanfungen  roä^renb  ber  S)Uut)ia(jeit  betrad^ten,  für  anbere 
fönnen  wir  bie  oemic^tenbe  2^^ätigfeit  be^  SWenfd^en  Derantroortlid^  mad^en;  aber  feine  biefer 
beiben  3lnfid^ten  reid^t  für  äße  gälle  au«. 

3)a«  Se^arren  ber  roefentlid^ften  joogeograp^ifd^en  ©l^araftere  t)on  bamafö  big  l^eute 
ifl  eine  fei^  roid^tige  2:^atfad^e.  S3efanntlid^  l^at  fie  SJarroin  roefentßd^  ju  feiner  2:^eorie  über 
bie  ©ntftel^ung  ber  arten  angeregt,  ja  roal^rfd^eintid^  ben  erften  änfbfe  baju  gegeben,  biefem 
großen  ^oblem  feine  Slufmerffamfeit  }u  roibmen.  Site  ein  ganj  junger  3Kann  begleitete  S)arn)in 
ate  9?aturforfd6er  bie  SBeltumfegelung  be«  Ärieg^fd^iffe«  ,S5eagle^  2)abei  l^ielt  er  fid^  längere  3eit 
in  Sübamerifa  auf,  er  unternahm  Jlad^grabungen  in  ben  gSampa^tl^onen  unb  fanb  ^ier  bie  Slefte 
oon  3:ieren,  bie  jwar  au^geftorbenen  2lrten  angel^ören,  aber  bod^  gamilien,  bie  nod^  l^eute  au«* 
fd^ließUd^  ©übamerifa  angehören.  3)iefe  Seobad^tung  führte  ben  jugenblid^en  ^Jorfd^er  auf  ben 
©ebanfen,  baß  nid^t,  wie  man  bamate  jicmlid^  allgemein  annahm,  jebe  einzelne  2lrt  felbftänbig 
gefd^affen,  fonbem  baß-  bie  genannten  ©nippen  feit  alter  3^  in  ©übamerifa  einl^eimifd^  feien 
unb  jtd^  beren  einjelne  Slrten  unb  Gattungen  l^ier  burd^  aQmäl^lid^e  Slbänberung  au^einanber 
entu)idfett  l^aben.  ^n  ber  Xf)Qt  läßt  jebe  anbere  3lnnal^me  biefe  merhoürbigen  ©rfd^einungen 
ber  S^iergeograp^ie,  bie  und  überall  begegnen^  burd^au«  unerflärt 

®ang  in  berfelben  SBeife  wie  in  ©übamerifa  finben  wir  bie  Übereinftimmung  ber  biluoialen 
mit  ber  lebenben  gauna  in  Sluftralien  mit  feinen  ja^lreid^en  d^arafteriftifd^en  Beuteltieren,  mit 
ben  ©d^nabeltieren  unb  6mu«,  unb  badfelbe  SSerJ^ältni«  feigen  wir  bei  ben  SSögeln  SReufeelanb^S. 
33ei  ben  übrigen  ^Regionen  ift  allerbing«  bie  Sad^e  weniger  f lar.  %üx  mand^e  fönnen  wir  über? 
^aupt  feine  berartigen  SSergleid^e  aufteilen,  weil  xoxc  bie  biluoiale  gauna  nid^t  ober  ungenügcnb 
fennen,  wie  bad  für  bie  ät^iopifd^e  unb  inbifd^^malapifd^e  SRegion  ber  gall  ift  3n  anberen  l^aben 
in  ber  2:i^at  feit  ber  Duartärjeit  wid^tige  SBerfd^iebungen  ftattgefunben;  bad  gilt  oor  allem  für 
bie  paläarftifd^e  Siegion  (ßuropa,  bad  nörblid^ftc  2lfrifa  unb  Sttfien  mit  äuSfd^luß  oon  ©üb? 
arabien  unb  3fnbien)  unb  für  bie  nearftifd^e  Siegion  (Slorbamerifa). 

2lllerbingd  treten  im  Slorben  oon  ©uropa,  Slfien  unb  Slmerifa  bie  formen  aud^  fd^on  bilu= 
oial  auf,  bie  nod^  l^eute  biefelben  ©ebiete  d^arafterifieren.  3lber  bie  Unterfd^iebe  ber  einjelnen 
großen  ^ßrooinjen  finb  weniger  fd^arf  ate  in  ber  Qefe^eit.  ©o  finben  wir  in  ©uropa  eine  Sleilie 
quartärer  Sippen,  bie  jefet  bie  ät^iopifd^e  ober  bie  inbifd^e  gauna  d^arafterifieren:  ©lefanten,  ?laö= 
^ömer,  Hippopotamus,  Söroen  unb  gefledfte  iopäne.  Sefonber«  aber  f äUt  bad  SBorf omnien  oon 
airten  auf,  bie  lieute  nur  in  Slorbamerifa  leben,  wie  ber  graue  33är,  ber  2ßapitil)irfd^,  baö  grön? 
länbifd^e  Sienntier  unb  ber  SWofd^ugod^d.  SBir  fe^en  alfo,  baß  t;ier  bie  Unterfd^iebe  jroifd^en  ben 
gaunengebieten  bamate  nod^  nid^t  fo  au^cprägt  waren  wie  l^cute.  2)arin  liegt  eine  entfd^iebene 
Slbweic^ung  gegenüber  bem  3"ftÄnb,  wie  wir  il^  in  ©übamerifa,  Sluftralien  unb  Sleufeelaub 
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fenncn  gelernt  l^aben.  ®ie  Urfad^e  ift  leidet  einjufci^ien.  ®ie  lefcten  Sättbcr  fittb  unb  loaren  tu 
einem  Swficinbe  teitö  Doflftänbifler  abgefd^loffenl^eit,  teilä  jiemUd^  bcfd^ränfter  SBerbinbung  mit 
ber  aufeentüelt,  roäl^enb  bic  Äontinentalmaffen  bcr  nörblid^en  ^albfugel  bamatö  in  DoDer  Äom= 
munifation  miteinanber  waren  unb  bal^cr  eine  3Kenge  gemeinfamer  309^  befafeen,  bie  fid^  ^eute, 
nad^  ber  2;rennung  aiften«  von  ämerifa,  erl^ebüd^  tjerminbert  ^aben. 


®ro§  ijl  bie  3^^!  ber  SSerfud^e,  bie  man  gemad^t  l^at,  um  bie  f  Umatif dfien  @rfd[)einungen 
ber  eigjeit  unb  beren  Urfadfien  ju  erMären,  ©g  laffen  fid^  barunter  jroei  ©nippen  unterfd^eiben, 
beren  eine  SJeränberungen  in  ben  aSerfiältniffen  ber  Erbe,  in  ber  SJerteilung  t)on  9Baffer  unb 
Sanb,  bem  SBerlauf  ber  3Keere^ftrömunaen  2C  DorauSfefet,  roä^renb  bie  anbere  foSmifd&e,  baö 
SJerl^ättni^  ber  ©rbc  ju  anberen  SBeltförpem  betreffenbe  Uriad^en  annimmt.  SJamentlid^  ju  än^ 
fang  ber  ©tubien  über  bie  SBereifung,  afe  beren  aufeerorbentßd^  meite  SJerbreitung  nod^  nid^t  be- 
fannt  war,  fud^te  man  nad^  ©rünben  ber  erften  Slrt:  afe  man  nur  t)on  einer  SBergfetfd^erung 
ber  Sllpen  roufete,  nal^m  ß^arpentier  an,  bafe  biefe^  Oebirge  bamafö  bebeutenb  Isolier  geroefen 
fei,  feine  ©ipfel  oiel  weiter  in  bie  ©d^neeregion  l^inaufragten  afe  l^eute.  S)od^  fonnte  ftd&  natür- 
lid^  eine  fold^e  Slnfid^t  nid^t  l^alten,  afe  man  biefelben  (grfd^einungen  aud^  in  ©nglanb  unb 
©fanbinaoien  beobad^tete. 

aSon  größerer  33ebeutung  ftnb  bie  Stnfd^auungen,  bafe  eine  Snberung  in  ben  SBerl^ältniffen 
ber  gö^nftünne  bie  SBereifung  Derurfad^t  l^abe.  Slfe  göl^ne  bejeid^net  man  l^eifee,  trodene  ©üb- 
ftürme,  bie  in  ben  Siorbalpen  auftreten  unb  mäd^tiger  afe  irgenb  einanberer  g^aftor  ba«  rafd^e 
Slbfd^meljen  von  ©d^nee  unb  &^  beroirfen.  Qfiren  Urfprung  verlegte  man  frül^er  aflgemein  nad^ 
3lorbafrifa  in  bie  ©al^ara  unb  glaubte,  e^  feien  bie  l^eißen  SÖBüftenminbe,  bie  über  baS  9)}ittel= 
meer  weg  bie  2Upen  erreid^en.  3)ian  badete  nun,  bafe  jur  2)ilumal§eit  bie  ©al^ara,  ganj  von 
SBaffer  bebedft,  ein  großes  Sinnenmeer  bargefleHt  l^abe,  von  bem  ftatt  beS  göl^neS  fü^le,  feud^te 
aSinbe  !amen,  bie  bie  SSereifung  ber  SUpen,  nad^  ben  3lnfid^ten  mand^er  aud^  bic  SlorbeuropoS, 
oerurfad^ten.  Qa,  in  mand^en,  allerbingS  nid^t  ftreng  wiffenfd^aftlid^en  Äreifen  war  man  von 
ber  91id)tigfcit  biefer  3tnfid^t  bis  ju  bem  @rabe  überjcugt,  baß  man  t)on  ber  burd^  ben  franjö* 
fifdjen  Äapitän  Sloubaire  geplanten  SBerwanblung  beS  ffeinen  ©d^ottgebieteS  füblid^  t)on  ^uni^ 
in  einen  Sinnenfee  bie  nad^teiligficn  folgen  für  baS  Älima  ©uropaö  unb  ein  mad^tigeS  ätn^ 
wac^fen  ber  alpinen  ©letfd^er  befürdbtete.  JJatürlidft  ift  eine  fold^e  SeforgniS  einfad^  läd^erlid^, 
ebenfo  unhaltbar  aber  aud^  bie  ^ppotl^efe,  auf  beren  Übertreibung  Re  benil^t  infolge  ber  gc^ 
naueren  ©rforfd^ung  ber  ©al^ara  weiß  man,  baß  fie  in  geologifd^  junger  3rit  überl^aupt  nid^t 
üom  3)?eer  überflutet  war;  aber  wenn  baS  aud)  gewefen  wäre,  fo  l^ätte  bieS  baS  Ätima  ©uropaS 
nur  wenig  beeinflußt  unb  vox  allem  an  bem  %ö\)n  nid^ti^  geänbert.  S)er  %'6^n  fommt  nid^t  auS 
ber  ©al^ara,  fonbern  auS  weiter  weftlid^  gelegenen  ©egenben  unb  erreid^t  ben  ©übranb  ber 
3Kpen  afe  ein  feudjter  Söinb;  ^ier  üerliert  er  burd^  2tbfü^Iung  an  ben  Sergen  feine  geud^tigteit, 
bie  afe  biegen  nieberfäUt.  3?un  überfd;reitet  er  ben  fiauptfamm  beS  ©ebirgeS  afe  ein  trodfener, 
f alter  2Binb  unb  ftürjt  auf  ber  SRorbfeite  in  bie  2:iefe;  bei  biefem  ©turj  in  bie  S^iefe  aber  wirb 
bie  Suft  jufammengebrüdft  unb  baburd^  2Bärme  erjeugt,  unb  ber  gö^n  tjerbanft  alfo  feine  ^ol^e 
2::emperatur  nidjt  bem  Älima  ber  ©egenben,  auS  benen  er  fommt,  fonbern  biefe  wirb  lebiglid^ 
burd^  ^Srud  med^anifd^  ^ertjorgebrad^t. 

©ine  anbere  8[}ermutung  befd^äftigt  fid^  mit  bem  ©olfftrom,  jener  großen  SBarmwaffer^ 
ftrömung  im  Sltlantifd^en  Djean,  bie  im  ©olf  üon  3)ieEifo  il^ren  Stnfang  nimmt,  ber  Äü|te  ber 
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aScreinigtcn  Staaten  folgt  unb  fid^  bann  nad^  Dftcn  rocnbet;  ein  Stt^eig  biefe^  ©tromc^  erreid^t 
©iiropa  unb  befpütt  beffen  roeftlid^e  Ufer,  ja  er  fe|t  pd^  weit  nad^  SRorben  6i3  ^tanb,  @pife= 
bergen  unb  SRoroaja  ©emlja  fort.  6«  ift  befannt,  ba§  ©uropa  unb  namentltd^  feine  roeftlid^en 
Xtüe  xf)x  DerJ^ältni^mäfeig  milbeö  unb  gleid^mäfeige^  RKma  ber  ©noännung  burd^  biefe  auä  ben 
tropifd^en  ©egenben  fomnienben  ©eroäffer  Derbanfen,  unb  man  nal^m  nun  an,  ba§  njäl^renb 
ber  ©^jeit  bie  33erbinbung  jroifd^en  9iorb=  unb  ©übamerifa  unterbrod^en  war  unb  ber  ©olfftrom 
burd^  bie  Äüde  jroifd^en  beiben  nad^  bem  ©tiUen  Djean  l^inauStrat,  ol^ne  unfere  ©egenben  ju 
erreid^en.  Slllein  aud^  biefe  GrHärung  ifl  unmöglid^.  3)em  ganjen  SBefen  unb  bem  Urfprung 
ber  3Keere§flrömungen  nad^,  bie  burd^  bie  l^errfd^enbe  SBinbrid^tung  bebingt  finb,  ^ätte  eine 
Äommunifation  mit  bem  ©tißen  C^ean  eine  fold^e  2lblenlung  afler  SBal^rfd^einlid^feit  nad^  gar 
nid^t  l^en)orgebrad^t.  Überbieg  wiffen  mir  aug  ber  SSerbreitung  ber  bilumalen  Säugetiere  in 
aimerifa,  bafe  gerabe  }u  jener  3^it  eine  Sanbt)crbinbung  jroifd^en  Slorben  unb  ©üben  tjorl^anben 
mar,  fo  ba§  bie  SJiegat^erien,  bie  SKpIobonten,  bie  SWaftobonten,  S^apire,  Sama§  unb  5pferbe 
unge^inbert  von  bem  einen  Kontinent  jum  anberen  gelangen  fonnten.  ©nblid^  ^aben  bie  Unter- 
fud^ungen  amerifanifd^er  gorfd^er  über  bie  SSerbreitung  biluoialer  3Reere«mufd^eln  an  ben  Äüften 
il^eö  Sanbeö  ergeben,  bag  ber  Oolfftrom  benfelben  aSerlauf  l^atte  wie  l^eute.  5Dafe  er  aud^  bie 
europäifd^en  Ufer  berül^rte,  gel^t  mit  ©id^erl^eit  an^  ber  Sage  ber  ©d^neelinie  in  ©nglanö  unb 
©d^otttanb  mäl^renb  ber  ©i^jeit  ^eroor. 

Sl^nlid^  Derl^ölt  eg  fid^  mit  S^eBfe  ^ppotl^efe,  bafe  Slorbeuropa  big  ju  bebeutenber  fiö^e 
über  bem  l^eutigen  SBafferftanbe  Dom  3Keer  überflutet  geroefen  fei,  unb  bafe  bie  infolge  biefer 
ausgebreiteten  SBafferbebedfung  bebeutenbe  geud^tigfeit  bag  Slnroad^fen  ber  ©letfd^er  t)eranla6t 
l^abe.  ^m  fe^lt  oor  allem  ber  Semeig  für  bag  SBorl^anbenfein  einer  fold^en  Überflutung,  auf 
bie  man  nur  irrtümlid^ermeife  au^  bem  SSorl^anbenfein  t)on  ©efd^iebelel^m  gefd^loffen  ^atte.  3m 
Oegenteil  ifi  mal^rfd^einlid^,  ba§  bie  norbifd^en  5lontinentalgebiete,  befonberg  SWorbamerifa,  in 
jungpliocäncr  ober  t)orpleiftocäner  3^t  eine  l^öl^ere  Sage  innel^atten  atö  jefet. 

@inb  fo  bie  bisherigen  SBerfud^e,  bie  SBerfd^led^terung  beS  pleiflocänen  ÄlimaS  auf  beftimmte 
irbifd^e  Vorgänge  jurüdEjufü^ren,  atö  gefd^eitert  ju  betrad^ten,  fo  läßt  fid^  bod^  nid^t  in  Slbrebe 
fteUen,  ba§  SBeränberungen  im  gegenfeitigen  SBerJ^ältniS  ber  geftlänber  unb  3Keere,  Eröffnung 
neuer  SSerbinbungen,  Snberungen  ber  ^ö^enlage  ber  Kontinente,  ©ntjlel^ung  Don  Kettengebirgen 
unb  äl^nlid^e  SSorgänge  unter  allen  Umftänben  einen  gemiffen  ©nflufe  auf  baS  Klima  ausüben 
muffen,  gemer  ift  nid^  }u  leugnen,  bafe  fid^  fold^e  SBorgänge  gerabe  im  jüngeren  2:ertiär,  jener 
3eit,  in  bcr  eine  oon  ben  ^olen  auSgel^enbe  äJerfd^led^terung  beS  Klimas  juerft  bemerkbar  wirb, 
im  größten  Umfang  t)oll}ogen  ^aben.  3Kan  l^at  bal^er  in  neuerer  3eit  roieber  auf  biefe  SBerl^ält^ 
niffe  jurüdf gegriffen,  mad^t  aber  nid^t  mel^r  einen  einjelnen  berartigen  SSorgang,  fonbem  bereu 
©efamtl^eit  für  bie  ©rfd^einungen  ber  (SiSjeit  oerantroortlid^,  mie  mir  bieS  fd^on  bei  Sefpred^ung 
ber  tertiären  gloren  ermäl^nt  l^aben  (ogl.  S.  386).  5Da  mir  unS  leiber  biefe  fontinentalen  unb 
ojeanifd^en  SBeränberungen  bisl^er  nur  in  i^ren  gröbften  Umriffen  oorfteDen  fönnen,  ifi  t)orläufig 
nid^t  JU  entfd^eiben,  ob  il^e  S^ragroeite  in  flimatifd^er  Sejie^ung  grofe  genug  ifi,  bie  auS  ber 
Seobad^tung  erfd^loffenen  Jl^atfad^en  ju  erflären.  ®egen  biefe  5DeutungSoerfud^e  fprid^t  bie  all= 
gemeine  SBerbreitung  ber  ©lajialerfd^einungen,  bereu  ©puren  mir  in  ben  Sllpen,  in  Slorbeuropo 
unb  Slorbamerifa  ebenfogut  verfolgen  fönnen  mie  in  ©übamerifa,  auf  JJeufeelanb,  im  tropifd^en 
ämerifa,  in  3^tralafien,  beren  einflug  fid^  im  eintritt  einer  regenreid^en  5ßeriobe  aud^  in  ber 
©ol^ara  (tjgl.  SBanb  I,  ©.  585)  bemerfbar  mad^t  a)iefer  äUgemeinl^eit  ber  ©rfd^einung  würben 
mir  gern  eine  Urfad^e  allgemeiner  SRatur  entgegenfteDen.  2lud^  bie  3Bieberl^olung  ber  SBer- 
gletfd^erungen,  bie  bebeutenben  f limatifd^en  ©d^roanfungen  ber  ©Sjeit  bereiten  biefer  Stnfd^auung 
©d^mierigfeiten.   SWd^tSbeftomeniger  oerbient  fie  aud^  in  B^funft  um  fo  mel^r  im  Slugc  beljalten 
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5u  werben,  afö  oud^  bte  fo^mifd^en  ertlärung^Derfud^e,  wie  wir  feigen  werben,  biäl^er  }u  feinem 
befriebigenben  ©rgebniö  gefül^rt  ^abcn. 

aSon  üerfd^iebenen  SDiöglid^feiten  einer  allgemeinen  Urfad^e  l^at  man  junäd^ft  an  eine  SSer^ 
änberung  in  ber  Sage  ber  $oIe  gebadet  SlUein  ganj  abgefe^en  baDon,  bag  man  faum  eine 
Stellung  ber  ^ole  finben  fann,  bie  alle  ©rfd^einungen  gut  erflärt,  jeigt  fd^on  baiS  oft  betonte 
©leid^bleiben  ber  Mimatifd^en  aSer^ältniffe  ber  einjelnen  Sofalitäten  ju  einanber,  bafe  feine  be^ 
beutenbe  SSerfd^iebung  ftattgefunben  l^aben  fann,  ju  ber  überbie«  aud^  bie  3cit  feit  ber  Bereifung 
entfd^ieben  ju  furj  märe,  änbere  l^aben  geglaubt,  bafe  bie  6rbe  abroed^fclnb  burd^  wärmere  unb 
fältere  SRegionen  be^  SBeltraum^  l^inburd^ge^e.  SBenn  bieS  ber  %aü  märe,  fo  müfete  offenbar 
ber  eintritt  in  eine  wärmere  SRegion  baburd^  bebingt  fein,  bafe  fid^  ba&  ganje  ©onnenfpftem  einem 
ffiärme  au^jlra^lenben  SÖBeltförper,  einem  anberen  gifftern,  näl^ert.  SHefer  würbe  aber  natur= 
gemäft  aud^  ba^  ©onnenfpftem  unb  beffen.  einzelne  XtiU  burd^  feine  SWaffe  anjic^en  unb  ©tö^ 
rungen  in  ben  Salinen  ber  Planeten  l^eroorrufen,  von  benen  feine  ©pur  ju  bemerfen  ift. 
D.  Siermann  erbtidft  bie  Urfad^e  ber  6i^eit  in  3Seränberungen  ber  von  ber  ©onne  au^geftra^t 
im  SBärmemenge,  unb  aud^  (g.  S)uboi^  nimmt  auf  Vorgänge  auf  ber  ©onne  33qug.  2)ie  3tiM 
fü^tung^jeit  ber  oorbem  üiel  wärmeren  Älimate  wirb  bem  Übergang  ber  ©onne  aug  bem  S^= 
ftanbe  bed  weisen  in  ben  eine^  gelben  ©teme^  jugefd^rieben.  SBorübergel^enb  näherte  ftd^  bie 
Sonne  jwcis  bi^  breimal  bem  3uftanbe  ber  roten  ©terne  (ogl.  33anb  I,  ©.  78);  baburd^  würben 
bei  oerminberter  SBärmeau^ftra^lung  bie  wieberl^olten  äJergletfd^erungen  ber  ©Äjeit  bebingt 
Seiber  finb  wir  nid^t  im  ftanbe,  biefe  ^ppotl^efen  ju  fontroHieren;  i^r  äu^bau  }u  2:i^eorien  ifl 
üorläufig  nid^t  ju  erwarten,  gemer  l^at  man  Snberungen  in  ber  ©d^iefe  ber  efliptif ,  ber  ©teU 
lung  ber  ©rbod^fc  jur  (Sbene  ber  ©rbba^n,  ju  ^ilfe  rufen  woDen;  aber  ganj  abgefel^en  baüon, 
bafe  man  fid^  nod^  nid^t  barüber  l^at  einigen  fönnen,  ob  burd^  fd^iefere  ©tellung  eine  Slbfül^lung 
ober  eine  Erwärmung  ber  l^öl^eren  33reiten  lierbeigefü^rt  werbe,  leiert  aud^  bie  äftronomie,  bafe 
eine  fotd^e  Snberung  überl^aupt  nid^t  angenommen  werben  barf.  Kleine  ©d^wanfungen  finb 
unter  bem  SRamen  ber  ^räjeffion  unb  Sfeitation  befannt,  infolge  beren  in  ^erioben  Don  10,500 
3af)ren  abwed^fclnb  bie  nörblid^e  unb  bie  füblid^e  io^Mugel  etwa^  längere  ©ommer  l^at ;  aud^ 
barin  ^at  man  bie  Urfad^e  ber  ^Bereifung  gefud^t.  2lllein  ob  eine  SSerfürjung  be^  ©ommer^  in 
biefem  geringen  Setrag  eine  fold^e  SBirfung  au^übm  fann,  ifl  jweifel^aft,  ba  in  bem  fürjeren 
Sommer  bie  @rbe  ber  Sonne  nä^er  fte^t  unb  i^r  baburd^  eine  größere  SBärmemenge  jugefül^rt 
wirb.  Überbieg  aber  mu§  ein  ftänbiger  ftarfer  SBed^fel  ber  flimatifd^en  SSerl^ältniffe  in  fo  über^ 
aujg  fuigen  5ßerioben  afö  allen  ©rfal&nmgen  wiberfpred^enb  abgelehnt  werben. 

3Son  anberer  Seite  wirb  auf  bie  ©Ejentriäität  ber  ©rbbal^n  großer  SBert  gelegt  2)ie.®rbba^n 
ift  befanntlid^  fein  Ärei^,  fonbem  eine  breite  (Sttipfe,  in  beren  einem  Srennpunfte  bie  Sonne 
ftei^t;  aber  bie  gorm  biefer  ©Uipfe  bleibt  fid^  nid^t  immer  gleid^,  fte  wirb  in  langen  3«träumen 
abwefelnb  etwa^  fd^mäler  ober  ejjentrifd^er  unb  bann  wieber  breiter  unb  frei^ä^nlid^er.  Slud 
ben  aSeränberungen,  bie  jefct  in  biefer  Scjie^ung  üor  fid^  gelten,  l^at  man  ju  beregnen  Derfud^t, 
wie  biefe  3Ser^ältniffe  in  früherer  3cit  waren,  unb  man  ^at  babei  bag  aiefultat  gefunben,  bafe 
bie  Sd^wanfungen  fc^r  bebcutenb  finb.  So  foQ  eine  3^  ^o^er  ©Ejentrisität  etwa  240,000  So^rc 
0.  (S^r.  begonnen  unb  etwa  big  5um  ^al^re  80,000  gebauert  l^aben;  nod^  extremer  geflaltete  fid& 
bie  Sa^n  etwa  850,000  unb  2,500,000  Qfa^re  oor  unferer  3citred&nung,  unb  bc^wifd^en  liegen 
nod^  einige  bebeutcnbe  Sd^wanfungen.  3Ran  ^at  nun  t^eoretifd^  abgeleitet,  bafe  ftarfe  (SE}en= 
trijität  ber  (Srbba^n  eine  erl)eblid^e  9lbfül|lung  mit  fid^  bringt,  unb  gerabeju  jene  oor  80,000 
3al^ren  abfd^liefeenbe  ^eriobe  afe  ber  bilutrialen  eigjeit  entfpred&enb  betrad^tet 

Unter  all  ben  oerfc^iebenen  (Srflärunggüerfud^en  fommt  biefem  entfd^ieben  bie  meifte  Se= 
beutung  ju.  ©r  oerbient  um  fo  größere  Sead^tung,  ate  bamit  aud^  abfolute  3citmaße,  beftimmte 
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angaben  naä)  Sal^rtaufenbcn,  für  bic  5Dauer  bcftimmter  gcologifd^cr  SSorgängc  gegeben  roäreh. 
Selber  aber  ifl  mä)  biefe  äuffaffung,  bie  burd^  3lbl^imar,  groll,  gjtlar,  SBallace  unb  in  neuerer 
3eit  burd^  91.  Sali  gciflreid^  au^gcbilbet  roorben  ift,  einer  genaueren  5ßrüfung  gegenüber  nid^t 
ftid^l)altig.  Sei  ber  ßroUfd^en  X^eorie  liefe  ber  9iad^u)ei^,  bafe  ftarfc  eEjentrijität  Mte  mit  fid^ 
bringt,  t)iel  ju  roünfd^en  übrig.  3«  biefer  3iid^tung  l^at  9t.  Sali  einen  entfd^iebenen  gortfd^ritt 
angebal^nt.  6r  gel^t  l^ierbei  Don  ber  2:^atfad&e  au^,  bafe  üon  ber  gefamten  SBärmemenge,  bie 
jebe  ©rbl^olbfugel  im  ßouf  eine^  3a^re^  empfängt,  im  ©ommcr  (b.  1^.  in  ber  3cit  von  ber  grül^- 
linggs  bi3  jur  fierbftnad^tgleid^e)  63,  im  SBinter  37  5E:eile  aufgenommen  werben.  SBenn  nun 
nad^  SaDi^  Sered^nung  ber  ejtreme  gall  eintritt,  bafe  bie  eine  ^a^reSjeit  199,  bie  anbere  nur 
166  2:age  umfafet,  fo  würben  jtd^,  wenn  baiS  aCBinterl^albjal^r  ba^  längere  mar,  bie  barauf  ent= 
faUenen  37  2:eile.auf  bie  t)ergleid&groeife  lange  3rit  t)on  199  S^agen  ©erteilen;  e3  müfete  alfo 
eine  nid^t  unroefentlid^e  ßmiebrigung  ber  2lemperatur  unb  ein  3wfto"i>  eintreten,  ber  geeignet 
ift,  bie  ©d^nees  unb  ©ii^bilbung  ber  SBinter^eit  ju  Derflärfen  unb  über  ben  folgenben  ©ommer 
l^inaug  in  l^öl^erem  ®rabe,  ate  e^  jefet  ber  gaU  ift,  ju  erl^alten.  Di  aber  bie  fo  entftanbene 
^emperaturemiebrigung  bebeutenb  genug  ift,  bie  ©rfd^cinungen  ber  pleiftocänen  ©igjeit  l^erbei^ 
jufätiren,  ifl  aud^  unter  3ugrunbelegung  ber  Sallfd^en  Slu^fül^ngen  nod^  fel^r  fraglid^.  ©id^er 
bagegen  ftimmt  bie  auÄ  biefer  2:iöcorie  notroenbig  folgenbe  2lnnal^me  Don  periobifd^  häufig  roici^ 
berf el^renber  fiarfer  3lbfül^lung  im  ganjen  SSerlaufe  ber  ©rbgefd^id^te  burd^auS  nid^t  mit  unferen 
©rfal^rungen  überein;  mir  ^aben  in  üereinjelten,  ganj  beftimmen  2lbfd^nitten  ber  älteren  ^erioben 
©puren  niebriger  2^empcratur  gefunben,  aber  feine  ber  beobad^teten  ©rfd^einungen  geftattet,  auf 
eine  oftmalige  Sffiieber^olung  }u  fd^liefeen.  aSergebenS  fud^t  man  }.  33.  im  SBerlaufe  ber  Sertiär^ 
formation  nad^  ben  Slnjeid^en  ber  Äälteperioben,  bie  t)or  800,000  unb  x)or  2,500,000  Qal^ren 
ftattgefunben  l^aben  foHen,  SBol^l  finb  einige  fel^r  gemunbcne  SBerfud^e  gemad^t  morben,  barüber 
SRed^enfd^aft  }u  geben,  marum  fid^  fold^e  ©puren  nid^t  erhalten  fonnten;  allein  feiner  fann  aud^ 
nur  im  entferntsten  befriebigen. 

3)ie  meijlen  ^ppotl^efen,  bie  bie  Slbfül^lung  ber  2:emperatur  mäl^renb  ber  ©^jeit  auf  Sn« 
berungen  in  ber  ^entrijität  ber  ©rbbal^n  jurücffül^ren,  feigen  ftd^  femer  ju  ber  ännal^me  ge:^ 
jroungen,  bafe  bieSJcreifung  imüRorben  unb  ©üben  nid^t  gleid^jeitig,  fonbern  abwed^f  elnb  ein= 
trat,  fo  bafe  ber  Sntcrglajialjeit  be^  SRorben^  ein  3Kajimum  ber  3Sergletfd^erung  im  ©üben 
entfprai^.  3hxn  ifl  c^  rool^l  nod^  nid^t  ejaft  bemiefen,  bafe  bie  SBergletfd^erung  ber  ©iöjeit  auf  ber 
ganjen  erbe  ftreng  gleid^jeitig  eingetreten  ift;  aber  e^  fpred^en  vkk  ©rünbe  bafür,  befonberj^ 
bie  SBergletfd^erung  in  ben  äquatornal^en  ©egenben,  mie  in  ber  ©ierra  be  ©anta  3Jlarta  in  Äo= 
lumbien  unb  in  ben  Slnben  üon  3Keriba.  9Bo^l  fönnen  mir  einfel^en,  bafe  unter  ben  oben  ange= 
nommenen  5Bcrl^ältnif[en  bei  einer  Verlängerung  be^  SBinter^  bie  gemäßigten  unb  polaren  ©e^ 
biete  abgefüllt  werben;  aber  in  ben  2^ropen  bürfte  ftd^  nid^ti^  berartige^  äcigen.  S33ir  muffen 
balier  in  ben  bilut)ialen  (Sletfd^erfpurcn  ber  2:ropenlänbcr  mit  2L  ^endf  einen  entfd^iebenen  S3en)ei^ 
bafür  erblidten,  ba§  bie  SSereifung  auf  ber  nörblid^en  unb  füblid^en  ^albfugel  gleid^jeitig  ftattfanb. 

gaffen  mir  alle^  jufammen,  fo  fönnen  mir  fagen,  ba§  mäi^renb  ber  biluDialen  ©gjeit  maJ^r^ 
fd^einlid^  über  bie  ganje  ®rbe  eine  ©miebrigung  ber  S^emperatur  ftattfanb,  bafe  mir  aber  meber 
über  beren  Urfad^e  nod^  aud^  über  bie  2)auer  ber  ©rfd^einung,  in  Solaren  au^gebrüdft,  etroa^  33e= 
ftimmteg  miffen  ober  aud^  nur  eine  ^ppotl^efe  mit  ftid^l^altiger  33egrünbung  auftuftellen  tjer^ 
mögen.  SBir  muffen  aber  aud^  beifügen,  bafe  rool^l  auf  lange  3«it  i^inau^  jeber  SBcrfud^  einer 
©rflärung  afö  burd^au^  frud^tloö  erfd^einen  mufe,  weil  mir  bie  entfd^eibenben  2:i^atfad^en  nod^ 
oiel  }u  wenig  fennen,  5Bor  allem  muffen  wir  bie  llimatifd^en  SBerl^ältniffe  aud^  ber  frül^eren 
^erioben  fennen  ju  lernen  fuc^en,  unb  bann  wirb  fid^  üielleid^t  bie  (Srflärung  leidjter  ergeben, 
atö  man  jefet  glaubt    Vorläufig  liegen  nur  bie  erften  Slnfäfte  fünftiger  Grfenntnid  oor.    ©ö 
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rrfangcß  im«  ^auptfäd^Kd^  bie  breite  ©runblage  ber  Xf)ai^a^m,  unb  btefe  ju  Dermel^ren,  wirb 
bälget  no(^  lange  bo«  einjige  erretd;6are  ^xü  fein. 


aSir  l&aben  bie  lange  SReil^e  ber  gcotogifd^en  Formationen  fennen  gelernt,  tnnerl^atb  beren 
[i^  ber  einer  naiveren  ©rforfd^ung  jugänglid^e  2:eil  ber  ©rbgefd^id^te  abfpielt  Qn  enblofem  SBed^fel 
folgen  ^ier*  unb  ^ffanjengefeUfd^aften  aufeinanber,  SDieere  unb  geftlönber  jinb  SBeränberungen 
untenoorfen,  unb  aM  ben  bürftigen  un«  erhaltenen  Überreften  aÜ  biefe  SBorgänge  ju  en^iffern, 
ift  bie  Aufgabe  ber  liiftorifd^en  (Seologie.  ©oroeit  roie  möglid^  f)abm  wir  bie  3lei^enfolge  ber  er= 
fd^einungen  fennen  ju  lernen  gefud^t,  oon  bem  erften  auftreten  erfennbarer  unb  ftd^r  beutbarer 
DrganiiSmenrefte  bid  jum  beginn  ber  Sefetmelt.  aber  abgefel^en  x>on  biefer  5ßeriobe,  in  ber  unö 
bie  SJerfteinerungen  afe  3Kerl^ci(i^en  leiteten,  eröffnete  jtd^  ber  Slu^blidf  in  eine  nod^  frülicre  Ur= 
jeit,  in  bie  ard^äifd^e  ©pod^e,  au«  ber  feine  beftimmbaren  2:ier*  unb  5ßflanjenrefie  vorliegen,  in 
roeld^er  aber  Organismen  gelebt  l^aben  muffen.  SWur  bie  foffilfreien  Oefteine  jener  3eit  fmb  un« 
erl^alten,  friflallinifd^e  ©d^iefer,  SKarmor  2C,  bie  uns  einen  überaus  langen,  aber  burd^auS  rätfel= 
l^aftcn  9lbfd^nitt  ber  ®rbgefd^id^te  repräfentieren,  beffen  3)auer  oermutlid^  bie  aller  barauf  fol- 
genben  foffilfü^renben  Formationen  übertraf.  aSäl^renb  unS  ein  rid^tiger  Überblidf  über  bie 
ard^äifd^en  Ablagerungen  unb  eine  ber  Äritif  ftanbl^altenbe  allgemeine  ©lieberung  nod^  fe^lt, 
fönnen  wir  bie  Speisenfolge  ber  fpäteren  Silbungen  genau  beftimmen  unb  bie  einanber  jeitlic^ 
entfpred^enben  ©d^id^tglieber  unb  gaunen  felbft  in  xotit  Doneinanber  entfernten  ©egenbcn  n)ieber= 
erfennen.  SBenn  bieS  aber  aud^  möglid^  ift  unb  bie  geologifd^e  ©pftematif  in  biefer  SKd^tung 
fogar  jiemlid^  auSgebilbet  erfd^eint,  fo  jeigt  bod^  biefe  gefd^id^tlid^eSJarfteOung  eine  gro6e©d^n3äd^e 
in  bem  ooUfiänbigen  aKangel  einer  ^eitbeftimmung.  3Kan  fennt  nur  bie  3leil^enfolge,  baS  rela= 
tioe  alter,  aber  mir  l^aben  feine  aiinung  üon  ber  roirflid^en  3)auer  ber  feit  beginn  ber  fambri= 
fd^en  Formation  oerfloffenen  Zeiträume  ober  irgenb  eines  2:eileS  berfelben. 

aUerbingS  ^at  eS  nid^t  an  SBerfud^en  gefehlt,  bie  3öl|l  ber  S^^te,  Sal^rtaufenbe  ober  3al^r= 
miüionen  ju  beftimmen;  aber  bislier  ol^ne  jeben  ®rfolg.  83on  ber  erflen  finblid^en  auffaffung, 
bie  ganje  geologifd^e  Oefd^id^te  in  bie  6000  Saläre  beS  mofaifd^en  Serid^teS  jufammenjubrängen, 
bis  }u  ben  fd^arffinnigen  Unterfud^ungen  ber  neuen  3eit,  bie  fid&  auf  bie  aaSärmeiuno^me  ber 
©efteine  gegen  bie  a:iefe,  auf  bie  SKaffe  ber  ©efamtl^eit  ber  ©ebimente  ober  auf  bie  Snberungcn 
in  ber  ©Ejentrijität  ber  ©rbbal^n  unb  i^ren  ^ufammenl^ang  mit  bem  ©intreten  t)on  Äolteperioben 
ftüfeen,  f ann  feine  ber  Sered^nungen  aud^  nur  ben  minbeften  anfprud^  auf  3uoerlöfftgfeit  mad^cn. 
©ie  finb  nid^t  nur  etwa  ungenau,  fonbem  bie  ©runblagen  ftnb  burd^auS  nid^tig,  unb  feine 
fann  fid^  rühmen,  aud^  nur  eine  rol^e  annä^erung  an  bie  SBal^rl^eit  baqufleHen. 

S)a§  bie  3unal^me  ber  aBärme  in  ber  5E:iefe  unb  bie  ß^jentrijität  ber  ©rbbal^n  feine  ge^ 
nügenben  anl^attSpunfte  geroä^ren,  mürbe  fd^on  frül;er  (Sb.  I,  ©.  126;  S5b.  n,  ©.  474)  er- 
roälint,  unb  aud^  bie  3Kaffe  ber  ©ebimente  läfet  uns  bei  jebem  aSerfud^e,  fie  jur  (Srunblage  ber 
Vermutungen  ju  mad^en,  ooUftänbig  im  ©tid^e.  aßie  ^aben  oon  ber  SWäd^tigfeit  ber  ablage= 
nmgen  in  ben  großen  ojeanifd^en  Sedfcn,  bie  oor  allem  ben  auSfd^lag  geben,  nid^t  bie  leifeftc 
aSorfteüung.  ÜberbieS  rül^rt  meitauS  ber  grö^e  S:eil  beS  9)iaterialS,  baS  fftntt  burd^  bie  Flüffc 
ober  burd^  bie  3Birfung  ber  Sranbung  ins  a)leer  gelangt,  t)on  ber  3ct:florung  gefd^id^teter  ©c- 
fieine  l^er;  baSfelbe  a)Jaterial  ift  meHeid^t  im  Saufe  ber  geologifd^en  ©efd^id^te  fd^on  gmölfmal 
ober  öfter  umgelagert  roorben,  unb  fo  felilt  aud^  l^ier  jebe  3Köglid^feit  unb  aSered^tigung  ju  meiter= 
ge^enben  ©d^lüffen.  &)ex  fann  nod^  ben  aSerfud^en  eine  gemiffe  Sered^tigung  juerfannt  werben. 
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bie  nur  bic  S)Quer  Heiner  Slbfdjnitte,  unb  junäd^ft  bc§  legten,  ju  beredjncn  fud^en.  Ttan  beob^ 
ad^tct  bie  geoIogifd^eSBirfung,  bie  irgenb  ein  %atiox  l^eute  ausübt,  unb  fud^t  barau^  abjuleiten, 
wie  lange  er  brandete,  eine  beftimmte  befannte  fieiftung  ju  ocrrid^ten.  ©ing  ber  befannteften  93eis 
ipiele  biefer  Slrt  bietet  ber  SRiagarafaQ  in  Jlorbamerifa.  3lu^  bem  Setrage  feinet  jälirlid^en  9iiidE= 
fd^reitenS  lä^t  fid^,  wie  wir  bie^  fd^on  au^einanbergefefet  l^aben  (33b.  I,  ©.  479),  bie  feit  2tb= 
f d^IuJB  ber  pleiftocänen  SSereifung  abgelaufene  3cit  bered^nen.  Sei  ber  Unfid^er^eit,  bie  für  roid^^ 
tige  gaftoren  ber  9ted^nung  beftel^t,  fd^roanfen  bie  Angaben  jroifd^en  7000  unb  36,000  ^afjren. 
(Sin  beftimmteg  ©rgebni^  ift  alfo  aud^  auf  biefem  SBege  nid^t  erjieü  roorben.  2^ro|bem  bürfte  ber 
'Jliagara,  toenn  erft  alle  einfd^logigen  S^I;atfad^en  genau  befannt  fein  werben,  eine  2trt  ßl^ronos 
meter  ber  jüngften  ©pod^e  ber  (Srbgefd^id^te  abzugeben  geeignet  fein. 

5Rod&  mel  ungünftiger  t)er^ätt  t^  fid^  mit  einigen  anberen  vielgenannten  3ritmafeen,  mit  ben 
Slnfd^TOemmungen  be6  3Wfö  unb  aWiffiffippi,  mit  ben  ©d^roanfungen  beö  SWeeregfpiegefe  an  ber 
fd^roebifd^en  Äüfte  ic,  an^  benen  man  je  nad^  ber  perfönlid^en  Stuffaffung  Zeiträume  von  fe^r 
üerfdfjiebener  Äange  i^erauögered^net  fiat.  3^  au  biefen  gällen  fd^roanft  bie  pofitiue  Onmblage 
fo  fel^r,  bag  man  fid^  all  ben  3öl^lßnangaben  gegenüber  äujgerft  migtrauifd^,  ja  gerabeju  ab: 
le^nenb  üerl^alten  mu§.  ^ft  ba§  fd^on  bei  Slbfd^äfcung  ber  aUerjüngften  Vergangenheit  uuferei^ 
©rbförperg  ber  gall,  fo  mufe  fid^  bie  Unfid^crl^eit  fteigem,  wenn  man  eine  roeit  frühere  Sorjeit 
in  Setrad^t  jie^t,  ober  wenn  man  bie  ganje  2)auer  ber  ^eriobe  feit  Seginn  ber  fambrifd^en  For- 
mation abjuf dualen  t)erfud^t.  63  fann  nid^t  munberitel^men,  wenn  ber  eine  gorfd^er  bafür  fo  oiel 
3Kiniarben  t)on  Salären  in  2lnfpnid^  nimmt  wie  ber  anbcre  3Kittioncn.  Staum  eine  grage  wirb 
lläufiger  von  bem  Saien  an  ben  ©eologen  gerid^tet  afö  bie  nad^  ber  SDaucr  ber  üergangcnen 
^erioben,  unb  faum  auf  irgenb  eine  Stnfrage  ift  er  fo  mentg  im  ftanbe,  eine  beftimmte  unb  be= 
friebigenbe  äntroort  ju  geben.  S)ag  einjige,  maS  er  fagen  !ann,  ift,  ba§  eg  fid^  um  ung eigener 
lange  Zeiträume  ^anbelt,  um  Siff^nt,  Don  beren  ©röfee  unb  Scbeutung  man  jtd^  faum  mef^: 
eine  SSorfteHung  ju  mad^en  im  fianbe  ifl  ©d^on  von  bem,  rva&  eine  3Jli[lion  3al^re  bebeutet, 
mad^t  man  fid^  in  ber  Siegel  feine  SBorfteflung.  Unb  bafe  e3  jtd^  in  ber  ©rbgefd^id^te  um  fel^r 
oiele  SRiDionen  von  3al^ren  fianbelt,  baran  jroeifelt  ^eute  faum  irgenb  jjemanb  mel^r,  ber  mit 
ber  t)iftorifd^en  Oeologie  vertraut  ift 

3ft  e6  aber  aud^  unmöglid^,  irgenb  eine  So^l^^ongabe  ju  mad^en,  fo  ift  e^  bod^  mid^tig, 
burd^  einige  greifbare  Seifpiele  oon  ber  enormen  5Dauer  ber  geologifd^en  ^erioben  eine  Sl^nung 
JU  gewinnen.  35en  beftcn  unb  oerläfelid&ften  SRafeftab  für  bie  a)auer  eine«  Slbfd^nitteg  bietet,  wie 
oben  (©.  17  ff.)  ermäl^nt  lourbe,  bie  ©umme  von  SSeränberungen,  bie  einjelne  Drgani3men= 
flamme  unb  namentlid^  bie  bäufigften  formen  ber  roirbellofen  5Keere«tiere  erlitten  l^aben.  6« 
mürbe  barauf  bie  ßinteilung  in  paläontotogifd^  d^arafterifierte  3on^  gegrünbct,  mir  ^aben  ge= 
fe^en,  bafe  j.  35.  in  ber  3uraformation  me^r  atö  30  berartiger  aufeinanber  folgenber  6ntroide= 
lung^pl^afen  ber  3Karinfauna  unterfd^ieben  werben  fonnten,  unb  äl^nlid^  verhält  eö  fid^  bei  ben 
anberen  Formationen,  wenn  wir  aud^  bei  biefen  bie  S^¥  ^^^  3^"^«  "öd^  nid^t  genau  feftfefien 
fönnen.  Sebenfatls  aber  ift  feit  ber  fambrifd^en  3cit  eine  aufeerorbentlid^  gro^e  3^1)1  fold;er  3lb= 
fd^nitte  vorübergegangen. 

Sctrad^ten  mir  nun  bie  SWarinfauna  ber  jüngften  ^crioben,  fo  finben  mir,  ba§  bie  Äon= 
d^plien  unb  anbere  Joppen  ber  roirbellofen  Spiere  ber  bituvialen  gauna  mit  ben  jefit  Icbenben  voll* 
ftänbig  übereinfiimmen.  6«  l^aben  SJerfd^iebungen  in  ber  geograpl^ifd^cn  Satreitimg  ftattge- 
funben;  ober  in  ber  gorm  ber  einjelnen  3lrten  ift  feine  tval^mel^mbare  Seränberung  eingetreten. 
(Srft  wenn  mir  bie  Sorfommniffe  beS  oberen  piocän«  jum  SSergleid^e  l;eran}iel;en,  finben  ivir 
fd^road^e  Unterfd^iebe,  fo  bafe  mir  ^ier  etwa  einer  anberen  ©ntmidfelungap^afe  gegenüberftel;cn. 
2)ituvium  unb  Sefetjeit  jufammen  bilben  nur  eine  ^P^afe,  wie  beren  j.  33.  bie  Juraformation 
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über  30  umfaßt,  mit  anbeten  SBorten,  eS  ifl  nur  ein  Derfd^roinbenb  Meiner  unb  furjer  Sftfd^nitt 
ber  erbgefd&id^te,  wie  beren  ißunberte  feit  beginn  ber  fambrifd^  3eit  üerfloffen  finb.  Unb  bod^, 
u)enn  voit  biefe  im  SSergleid^  jur  ©efamt^  Heine  ©panne  ber  entnridelung,  bie  ung  bi«  in 
il^e  einjell^ten  befannt  ift,  überbliden:  loeld^  aufeerorbentfid^  aRenge  urid^tifler  SBorgonge 
brängt  fid^  in  ü^  jufammen,  ju  roeld^  ungel^eurer  Sänge  be^nt  fie  fid^  au«,  wenn  wir  jie  nad& 
bem  ^pgmäenma^flabe  ber  menfd^Iid^en  fiebengbauer,  nad^  unferen  l^ifiorifd^en  S3egriffen  meRenl 
3[n  biefem  S^traum  finben  nnr  juerfl  toarme^  Rlimo  in  ©uropa;  bann  trat  bie  ©i^jeit  ein, 
unterbrod^en  von  einer  milberen  3n)ifd^enperiobe.  ©nblid^  jog  nad^  ber  kiiim  aSercifung  aHmo^^ 
lid^  ba^  l^eutige  Älima  ein.  e«ropa  mar  mäl^enb  biefer  3^^  juerft  ein  SBalblanb,  in  einem 
fpäteren  3eitpunfte  war  ein  großer  ^eil  Steppe,  enblid^  fiellte  fi(^  mieber  aßmä^Ud^  SSSalbroud)^ 
ein.  3i^I^  bebeutenbe  SBeränbenrngen  in  ber  Serteilung  von  3Baffer  unb  Sanb  gingen  in 
biefer  3^it  Dor  fid^:  9Walta  unb  ©ijilien  würben  Don  äfrifa  getrennt,  ber  Sftl^muÄ  Don  Suej 
bilbete  ftd^,  ba^  ögeifd^e  93edCen  n)urbe  DoQenbd  oom  3ßeer  überflutet,  ba$  <3d^mai^  3Reer  trat 
in  aSerbinbung  mit  i^m,  ba^  Äafpifd^e  SWeer,  anfangt  im  3ufammen^ang  mit  biefem,  würbe 
abgetrennt  unb  bampfte  bann  fo  weit  ein,  ba§  fein  Spiegel  l^eute  mel^r  ate  25  m  unter  bem 
be§  Sd^roarjen  3Reere^  liegt  Slußerl^alb  ©uropa  mürbe  bie  SJerbinbung  jmifd^en  bem  norböft= 
fidlen  afien  unb  bem  norbmeflüd^en  ämerifa  jerriffen,  unb  mal^rfd^einlid^  gingen  nod^  anberc 
gewaltige  33eränberungen  in  ber  Verteilung  t)on  SÖBaffer  unb  £anb  üor  jid^,  namentlid^  in  ber 
SRegion  ber  oftafiatifd^en  geftoninfeln.  äud^  im  Staube  be^  SDieere^  traten  moi^renb  biefer  3«* 
große  Sd^mantungen  ein.  @^  griff  namentlid^  im  l^o^en  Sorben  ougerorbentlid^  um  jtd^/  ja  wir 
finben  biluotale  ^JRufd^elbänfe  bort  bid  )u  mel^r  ald  300  m  über  bem  je^igen  SReereSfpiegeL 

au  biefe  großartigen  SBeränberungen  gingen  wäl^renb  eine^  Stbfd^nittejJ  üor  fid&,  ber  bod^ 
nur  einen  SWoment  in  ber  ©rbgefd^id^te  barfteßt.  3lo6)  einbringlid^er  wirb  un«  aber  beren  2)aucr 
t)or  2lugen  gefteUt,  wenn  wir  bie  ©injelwirfung  be^  Sffiafferö  wäl^renb  biefer  3«tt  etwa^  nd^cr 
in^  äuge  faffen,  wie  fie  ftd^  teite  in  ber  Sluffd^üttung  üon  9Wateria(,  teite  in  ber  ©cnubation  unb 
2^^albilbung  ju  erfennen  gibt  SBir  wiffen,  weld^  ungeheure  SRenge  von  ©eröHe,  Sd^Iamm, 
Sanb  bie  glüffe  überatt  aufgefd^üttet  ^aben:  bie  ri^igen  Sd^wemmlänber  be^  SRI^einÄ,  ber 
2)onau,  ber  großen  fibirifd^en  Ströme,  be^  ^o,  be^  3Hfö,  be^  fioangl^,  beS  SWiffiffippi  jeigen 
un^  bie  gewaltigen  aWaffenbewegungen,  bie  l^ier  ftattgefunben  l^aben.  5Bon  ben  Seen,  bie  ftd(i 
am  SRanbe  ber  aipen  wä^renb  ber  Siituoialjeit  gebilbet  liaben,  ftnb  mand^e  feit  bem  (Snbe  ber 
ei^jeit  fd^on  ganj  wieber  jugefd^üttet  worben. 

g^  mag  l^ier  nur  an  jwei  Scifpiele  erinnert  werben,  bie  befonber^  geeignet  finb,  bie  Sänge 
ber  feit  Seginn  beg  2)ilumum5  abgelaufenen  3rtt  ju  Deranfd^aulid^en.  2)en  einen  gaU  bieten 
un^  bie  großen  33innenfeen,  in  bem  ©roßen  Sedfen  jwifd&en  ber  Sierra  Sleoaba  unb  ben  Stodp 
9Wountaing  bcö  wcftlid^en  SRorbamerifa  (vqI  oben,  S.  461).  35er  S3onneüiIIe=Sec,  ber  auf  feinem 
^ö^epunft  ein  9lreal  etwa  jwei  3)rittel  fo  groß  atö  ba^  Aönigreid^  äSapem  bebedfte,  war  ju 
beginn  ber  2)iluoiatjeit  nod^  nid^t  oon  befonberer  ®röße;  erfl  mit  bem  ©ntritt  einer  f endeten 
^eriobe,  bie  ber  ©i^ieit  entfprid^t,  fd^woH  er  an  unb  flieg  b\&  gegen  300  m  über  bem  frü^ren 
Stanbe.  SBä^renb  ber  Qüt  biefer  großen  Slu^bel^nung  lagerte  fid^  gelber  5E:^on  in  einer  SDiod^tig^ 
feit  von  30  m  ab,  bann  oerbunftete  baö  SBaffer  jum  größten  2'eit  wieber;  auf  bem  nun  trodfen 
gelegten  Seeboben  entwidfelte  fid^  ein  glußfpftem,  unb  e^  bilbeten  fic|i  Slblagerungeq,  oon 
fluoiatilen  ©eröüen  in  ben  gurd^en  be^  teilweife  benubierten  gelben  2:l|one«.  2)ann  trat  wieber 
eine  fcud^tere  ^eriobe  ein,  ber  See  ftieg  abermafe,  nod^  ^öl^er  ate  früher,  b\»  ju  einem  9Jioeau 
oon  330  m  über  bem  tiefften  5ßunfte  be^  l^eutigen  SBonneoille=Sedfen«,  unb  e^  lagerten  ficHi 
3— 6  m  eineÄ  freibeartigen  Süßwaffermergcte  ab.  2)er  See  war  nun  fo  ^od&  geftiegen,  baß 
ba^S  3Baffer  über  feine  Siänber  abfließen  fonntc,  unb  biefer  Slbfluß  fonnte  allmäl^lid^  fein  SSett 
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vertiefen  btö  ju  einem  SSctrage  t)on  faft  130  m.  ©nblid^  fd^rumpfte  ber  See  roieber  ein,  unb  afö 
fein  Sleft  bleibt  lieute  nur  nod^  ber  ©oläfee  ber  3Kormoncnftabt  in  Utal^  jurüdf.  S)iefe  gewaltigen 
©d^roanfungen,  biefe  maffenl^afte  ©ebimentbilbung,  bie  Suönagung  eine^  130  m  tiefen  2^l^ale^, 
aH  ba5  fäHt  auf  ben  Slbfd^nitt  ber  2)Üut)taIperiobe,  ber  anberroärt^  burd^  bie  (Sidjeit  Dertreten 
ifi.  3eber  SBerfud^,  bie  5Dauer  biefer  ©efd^el^niffe  in  ^al^ren  au^jubrüdfen,  wäre  Dergeblid^.  IWur 
boÄ  eine  barf  man  mit  tJoHer  Seftimmtl^eit  fagen,  bafe  ber  l^ierju  erf orberlid^e  S^itraum  überaus 
lang  geroefen  fein  mufe,  bem  gegenüber  bie  wenigen  Qal^rtaufenbe  unferer  ^iftorifd^en  3cit  eine 
fel^r  unbebeutenbe  SHoHe  fpielen. 

3u  berfelben  Übe^eugung  fommen  wir  bei  Setrad^tung  beS  betrage«  an  erofbn  unb  3lujg- 
nagung,  bie  ber  SRio  ßolorabo  burd^  bie  SUbung  feiner  tief  eingefd^nittenen  S^^alfd^Iud^ten  in 
arijona,  be«  „©rofeen  Sanon",  geleifiet  ^at  (t)gl.  S5b.  I,  ©.  487).  2)iefe  geroaltigfte  Sd^Iud&t 
ber  erbe,  bie  über  200  englifd^e  SWeilen  lang,  5—12  aWeilen  breit  unb  big  ju  2000  m  2:iefc 
in  bie  umgebenbe  ^piateauftäd^e  cingefd^nitten  ift,  l^at  ber  ©otorabo  im  Saufe  ja^Kofer  3at)r^ 
l^unberte  au^genagt.  aUerbingg  ift  biefe  ungel;eure  SBirfung  nid^t  roäl^renb  ber  2)iluüialieit  er= 
jielt  morben,  fonbem  ber  33eginn  gel^t  nad^  ben  amerifanifd^en  ©eotogen  big  jum  SCnfang  beg 
^piiocäng  jurüdf;  immerl^in  ift  bag  eine,  geologifd^  gefprod^en,  nod^  fe^r  junge  SSergangenl^eit, 
unb  wir  fönnen  aud^  l^ier  nur  jugeftel^en,  ba§  e«  fid^  um  3ßittäume  t)on  einer  Sänge  ^anbeln 
mu6,  für  bie  ung  bie  genaue  SBorfteQung  fel&lt. 

®g  bebarf  faum  nod^  eine«  SBorteg,  um  l^eroorjul^eben,  meld^  ungel^eure  Dauer  ber  6)e- 
famt^eit  ber  foffilfül^renben  Formationen  jufommt,  romn  Rd^  ung  fd^on  bie  legten  9luglöufer 
fo  geroaltig  barfteHen.  Jle^men  mir  ooflenbg  nod^  bie  3ßit  l^inju,  möl^renb  beren  bie  ard^äifdjcn 
Ablagerungen  gebilbet  roorben  pnb,  fo  verliert  fid^  unfer  SSlidE  in  eine  fo  entlegene  SBergangenl^eit, 
bafe  man  bei  bem  SBerfud^e,  fid^  baoon  eine  SBorfteßung  }u  mad^en,  unminfürlid^  bag  ©efül^l 
eineg  aWanneg  empfinbet,  ber  t)on  einem  ^od^  gelegenen  fünfte  in  fd^roinbelnbe  2:iefe  ^inabblidt, 
in  beren  ®runb  einjelne  ©egenftänbe  ju  imterfi^eiben  er  fid^  oergeblid^  bemüht 
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Snl^alt:  ^Verbreitung  her  jungen  Kettengebirge  auf  ber  @rbe.  —  Üage  imb  3wfö^^cn^<^tt9  ^^^  fübeuro» 
päifd&en  Ketten.  —  ^ie  ^iipm.  —  3)ie  Knrpotl^cn.  —  ®a8  wefteuro^äifcfte  Sd^oßenlanb.  —  25ic  niffiW' 
ffanbtnaöifd^e  Sofcl  unb  Sibirien.  —  ^Ifrifa  unb  bic  tjorbcrinbifc^e  §albinfe(.  —  3)ic  ofiatifi^en  Ketten« 
gebirge,  S^ina  unb  'äuftralicn.  —  ^merifa. 


ä^erkeitiittg  ber  juitgen  ^ettengeHirge  unf  ber  (^be. 

Sei  bcr  biöfierigen  2)arfteIIung  ift  einer  ber  roid&tigften  2:eile  be^  geotogifc^en  gorfd&intg^^ 
gebiete  fo  jiemßd^  unberül^rt  geblieben:  bic  Sd^ilberung  be3  roirflid^en  33aue^  ber  einjelnen 
Sänber  ber  Erbe.  2)ieÄ  ift  bie  aufgäbe  bcr  topograpfiif  d^en  ©eologie,  bie  bi^  ju  einem  gc- 
roiffcn  ©rab  ein  ©renägebiet  gegen  bie  ©eograp^ic  borfteHt  Unter  au  ben  Dcrfd^iebenen  ^roeigcu 
unferer  2Bif[cnfd)aft  wirb  voo^l  feinem  anbereu  fo  üiel  2tufmerffamfeit  unb  3lrbcitefraft  geroibmet 
afe  biefem.  3>n  erfter  iJinie  bienen  il^m  bie  t)Ou  ben  Slcgierungcn  augeorbneten  geologifd^cn 
Sanbei^aufnal^men,  bie  jefet  in  alleu  jimlifierteu  Staaten  unb  iu  ber  SWe^rja^t  il^rer  Äolonien 
ber  praftifd^en  Sebeutung  ber  Sad^e  lücgeu  auf  öffentlid^e  Soften  eingerid^tet  finb;  unb  neben 
ifinen  arbeitet  eine  aufeerorbcntlid^  grofee  9Kenge  anbercr  gorfd^er  in  ä^nlid^er  aßeife.  35cm  ent= 
fpred^enb  fmb  aud^  bie  ©rgebniffc  bebeutenb,  bie  SWenge  ber  Seobad^tungen  ungel^eucr.  S^rofe- 
bem  fönnen  mir  ung  ^ier  nid^t  mit  einer  genaueren  Sd^ilberung  aller  Sänber  bcr  Grbe  bef äffen; 
e^  follen  nur  einige  ber  roid^tigften  ^auptjügc  ffijjiert  unb  cinjcinc  burd^  il^rc  Sage  ober  bie 
©gentümlidf)feitcn  i^reö  93aucg  befonber^  intcrcffante  ©egcnbcn  nä^er  befprod^en  roerben.^ 

SBir  l^abcn  fd^on  bei  einer  frül^ercn  ©etegenl^eit  (8b.  I,  Äapitel  ,©ebirggbilbung')  einen 
erften  ÜbcrblidE  über  bie  ocrfd^iebcncn  2^9pen  ber  ©ebirge  im  geologifd^en  ©tnne  geroonnen. 
20^5  gefaltete  Ketten  fonnten  mir  ©cbirgc  unterfd^eiben,  bereu  gorm  unb  Sau  im  roefentlid^cn 
baS  ßrgebnis  feitlidfier  Hruftenberoegungen  finb:  au^gefprod^ene  Sängenentmidfetung,  beutlid&e 
galtung,  ©eroortreten  bcr  tcftonifd^cn  fiinien  in  ben  äujscrcn  formen  bcr  Scrgjügc  finb  i^re 
roefentlid^ftcn  eigcnfd;aften.  Scrfallen  fofd^c  gattengebirge  in  größerem  SWafee  bcr  Srud^bilbung, 
fo  ba6  il^re  Umriffe  baburd^  unb  nid;t  burd^  bic  SRid^tung  ber  galten  bebingt  finb,  fo  bcjcid&nen 
mir  ftc  afö  ^orfi^  ober  SRumpfgebirgc.    Siegen  aber  bie  für  bic  ^ufammcnfeftung  cine^  Sanbc^ 


» 3n  biefem  neunten  ^Ibfd&nitt  (bcfonberS  öon  (5.  502  an)  l^aben  totr  un8,  geringe  ?Ibh)eid^ungen  ah' 
gerechnet,  ftrcng  on  bie  9?emua^rf(i)c  ^uffaffung  gel^aUen,  obwohl  gewiß  ntand^eS  §eute  onberS  bargefteUt  »erben 
tonnte.  (SJrünbe  ber  Pietät  (ögl.  oben,  S.  205,  ?lnni.)  legten  e8  un8  na^e,  auf  burd^grcifenbc  Snberungen  }u 
üer5i4ten;  bie  bem  ^ixd^  ein  boüftänbig  anbere^  ^uiSfel^en  l^ätten  geben  muffen.  3)ie9lebaItion. 
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tnafegebenbcn  fjormationen  l^orijontal  ober  iDcnigflen«  fe^r  Pad^,  fo  f)abm  wir  2:afellänber  t)or 
un^.  aSir  l^aben  aber  aud^  fd^on  l^erüotgel^obcn,  bafe  bicfe  3;ppen  nid^t  ftecng  gefd^ieben  fiub. 
Xxttm  bod^  in  mand^en  Äettcngebirgen  33rüd^c  fo  fel^r  l^eroor,  ba§  ftc  bie  Scgteniung  minbeftenÄ 
einer  ©ebirggfeite  bebingen.  änbere  Äettcngebirge  jerfaHen  mcl^r  ober  minber  beutlid^  in  eine 
anja^I  Don  fiorfien,  unb  ^  bleibt  bann  ben  jüngften  Salbungen  überladen,  ein  einl^eitlid^eS 
Sanb  um  bod  ganje,  fompliiierte  ®ebirge  ju  fd^Ungen.  ßber  e&  umfd^Iiefeen  Kettengebirge  grofee 
gtad^en,  bie  jid^  atö  ungefaltete  S^afeln  erl^altcn  l^aben.  ^  2:afeltänbem  roieberum  liegen  bie 
ungefalteten  Formationen  ftetd  auf  einem  gefalteten,  wenn  aud^  abrabicrten  unb  üößig  eingeeb- 
neten  ©odfeL  3^^^  fommt  eg  nid^t  aUju  feltetx  tjor,  bafe  fd^on  xwm  a)et)on,  ja  felbft  oom 
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Verbreitung  ber  iungen  Kettengebirge. 

Äambrium  angefangen  alle  Formationen  l^orijontal  liegen;  aber  aud^  in  biefen  fallen  ifl  ba« 
ard^äifd^e  ©runbgebirge  bod^  immer  aufgeflaut. 

aSBir  fönnen  aber  nod^  ein  onberc^,  J^iftorifd&ei^  aWerfmal  roäl^len,  um  ju  einer  Überftd^t  ju 
gelangen,  inbem  mir  bie  ©ebiete  ber  ©rboberflad^e,  roo  nad^  Scginn  be^  2;ertiär^  nod^  S^w"9 
unb  gebirgdbilbenbe  Seroegungen  in  größerem  3Ra§e  jlattgefunben  l^aben,  atö  geologifd^  junge 
©ebirgc  fold^en  gegenüberfteDen,  in  benen  eine  ^orijontafoerfd^iebung  feitl^er  nid^t  me^r  ein- 
getreten ifl  ©erbei  jeigt  e«  ftd^,  bafe  biefe  jungen  ©ebirge  grögtenteife,  aber  nid^t  DöHig  mit 
ben  gefalteten  Aetten  }ufammenf allen.  @o  bilben  }.  S3.  ber  Ural,  bie  ätppalad^en,  bie  ftnifd^en 
Äetten,  ber  Äuenlün  ed^te  galtungöfetten,  liaben  aber  feit  Slblauf  ber  palöojoifd^en  5ßeriobe  feine 
wefentlid^en  Haltungen  mel^r  erfal^ren,  ©erhalten  pd^  alfo  in  biefem  fünfte  mie  alte  $orfl=  utib 
SRaffengebirge  ober  ungefaltete  Safein. 

aSäir  rooHen,  mefentlid^  an  ber  ^anb  ber  Unterfud^ungen  t)on  ©ueg,  bie  SBerbreitung 
ber  SRegionen  junger  Äettcnbilbung  tjerfolgcn  (f.  bie  obenflcl^enbe  Äarte).  Die  groge 
fiaupt  Jone  umfaßt  in  (Suropa  bie  ©ebirge  an  ber  SRorbfeite  beg  aWittelmeere^,  femer  bie  2llpen, 

«rbgef(^(9te,  2.  SufUige.    IL  31 
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Raxpat^m  unb  ba§  SaHangcbiet  SBon  ben  fäbHc^en  Äüftcnlänbem  geprt  l^terl^cr  ba^  Sttla^s 
gcbirge,  wäl^renb  bie  SJorbfüfte  von  Slfrifa  öftlid^  von  %uni^  fd^on  DoQftänbig  uerfd^icbene« 
ei^arafter  jctgt  «nb  eine  l^orijontale  a:afel  Wlbet  SBeiter  na(|  Dften  fallen  in  biefe  S^ne  bie 
Ärint,  ber  Jlaufafu^  unb  Äleinafien,  femer  ba^  iranifd^e  Qo^lanh  unb  ber  $inbufuf($.  SQäir 
gelangen  nun  an  bie  grofeartigften  ©rl^ebungen  ber  6rbe;  t)om  „3)ad^e  ber  JHBelt'^  ben  Sßamir, 
ber  öueQregion  be^  SDju^  unb  ber  ©trönte  t)on  Äafd^gar  unb  Qarfanb,  gel^t  im  SRorben  ein 
mäd^tiger  Stft  ab^  ber  gen)alttge  S^ienfd^an,  ber  bie  gro^e  ntongolifd^e  SBüfte  nad^  3loxhm  ht^ 
grenjt.  Oh  unb  in  weld^er  SBeife  von  ba  an  nad^  Slorboflen,  nad^  ben  Qablonoroov:  unbStanorooi^ 
©ebirge  unb  gegen  bie  JJorboftfpige  t)on  SUfien,  eine  gortfefeung  ftattfinbet,  ijl  unfid^er,  ba  biefe 
©egenben  no(|  wenig  befannt  finb. 

SBBir  feieren  jum  ^inbufufd^  unb  ju  ben  Sßamir  jurüdf.  5Bon  il^nen  ge][|t  bie  fiauptf ortfe|ung 
ber  grogen  Aettengebirgi^ne  fflbHd^  von  ber  SBüfle  @obi  aud;  il^  gel^ören  bie  l^öd^flen  @rl^ebungen 
ber  6rbe  an,  ber  ^imalapa,  ber  Äaraforunt,  ber  Äuenlün  unb  ba^  ganje  tibetanifd^e  ^od^lanb. 
3bxn  tritt  eine  oollftdnbige  Snberung  ber  SKd^tung,  eine  ©d^roenhing  nad^  ©üben,  ein,  e^  folgen 
bie  von  Sterben  nad^  ©üben  ftreid^enben  Retten  oon  Straf  an,  S3arma,  ber  malapifi^en  fialbinfel, 
benen  fid^  bann  roeiterl&in  bie  ebenfaBtö  nad^  Äettent^pug  gebauten  ©unba^Qnfeln,  ©umatra, 
^ava  2C.  anf daliegen.  SJann  finbet  eine  augerorbentlid^  fd^arfe  Umbiegung  nad^  SRorboflen  ftatt: 
wix  fel&en  bie  weitere  eJ^rtfefeung  unferer  3öne  in  ber  langen  Äette  ber  gefton=3nfeIn,  bie  uon 
Someo  bis  Äamtfd^atfa  bie  Dftfüfte  t)on  Slfien  begleiten. 

ißier  Derlägt  ber  weitere  SBerlauf  bie  Sllte  SBelt  SMe  Snfelreil^e  ber  Slßuten,  ein  gro§en= 
teil«  unterfeeifd^e^  ®ebirge,  bilbet  bie  SBerbinbung  mit  9iorbamerifa,  wo  parallel  ber  SBeftfüfie 
eine  SRci^e  mäd^tiger  Äetten  nad^  ©üboften  big  ©üben  ftreid^en,  bas  Sla^fabengebirge,  bie  ©ierra 
Sfleoaba,  bie  Siodfp  aJlountaing  unb  bie  jroifd^en  biefen  befinblid^en  SJergiüge.  S5ie  Slu^läufer  cr^ 
ftredPen  fid^  burd^  aJleyifo  nad^  bem  norbweftlid^en  Steile  t)on  3cntralamerifa,  mo  ptöfelid^  eine 
Dollftänbige  Snberung  ber  3lid^tung  eintritt,  ©tatt  bem  SBertauf  be§  geftlanbeS  gegen  gJanama 
ju  folgen,  fd^wenfcn  bie  Äetten  nad^  SRorboften  um,  il^re  gortfefcung  finbet  fid^  in  bem  großen 
Qnfelbogen  ber  Antillen,  ber  fid^  mit  ber  Qnfel  Srinibab  an  bie  Äüfte  t)on  ©übamerif a  anfd^lie^t 
$ier  fül^ren  bie  anfangt  t)on  Dfien  nad^  3Beften,  fpäter  t)on  SRorboften  nad^  ©übroeftcn  ftreid^- 
ben  Äetten  von  SBenejuela  unb  Äolumbien  ju  ber  SHiefenmauer  ber  fübamerifanifd^en  anben 
l^inüber,  bie  nun  in  ungel^eurer  ©rftredfung  rom  llquator  big  jur  ©übfpifie  t)on  amerifa,  hx& 
ju  ben  fturmgepeitfd^ten  getfen  t)on  Rap  ^oom,  l^inabftreid^t 

©iefen  uerroidEeltcn  SBerlauf  lägt  ein  SBlidE  auf  bie  Äarte  rafd^  verfolgen.  3n  ben  $aupt= 
jügen  lägt  er  fid^  ba\)xn  jufammenf äffen,  bafe  bie  fiauptjone  ber  Äettengebirge  ben  ©tillen  D^^an 
im  Dften,  SRorben  unb  SBeften  umral^mt  unb  fid^  t)on  ba,  annäl^emb  bem  SSerlauf  ber  Dft^ 
l^filfte  beg  „jentralen  aWittelmeereg"  ber  3futa=  unb  Äreibejeit  entfpred^enb,  jmifd^en  Snbo^afrifa 
einerfeitg  unb  bie  fiauptmaffe  oon  ©uropa  unb  SUfien  anberfeitg  einfd^iebt 

S)ie  3wf^^^^"i^^ä"S""g  ber  großen  SKel^rjal^t  aller  jungen  fjaltungen  unb  ©mpor- 
jlauungen  auf  biefe  unregelmäßig  rerlaufenbe  3one  bilbet  eine  ber  merfwürbigften  unb  intereffam 
teflen  (Srfd^einungen,  bie  unä  bie  topograpl^ifd&e  ©eologie  leiert,  unb  fie  wirb  mit  ber  3cit  für 
bag  aSerftänbnig  beg  Sffiefeng  ber  ©ebirggbilbung  augfd^laggebenbe  SBebeutung  gewinnen,  wenn 
wir  aud^  l^eute  bie  Urfai^e  bicfeg  SSerl^ltniffeg  nod^  nid^t  fennen.  StUerbingg  gibt  baö  auf 
©.  481  eingefügte  Äärtd^en  ein  ganj  rol^ieg,  untjollfommcneg  unb  nur  in  ben  allerallgemeinften 
Umriffen  rid^tigeg  Silb,  bag  nod;  in  jal^lreid^en  5punften  ber  ©rgänjung  unb  ber  Seftotigung 
bebarf :  fo  ift  baä  SBerl^ältnig  beg  Slltai  in  S^ntralafien  nod^  nid^t  aufgeflärt,  unb  ebenf owenig 
fönnen  wir  jefit  fd^on  bie  Sqiei^ungcn  ber  oom  2lltai  gegen  bie  norböftlid^e  ©de  Slfieng  jid&  ^n- 
jie^enben  ©ebirge  beurteilen,   ©ic  2lrt  unb  SBeife,  wie  fid^  bie  norbamerifanifd^en  Oebirge 
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burd^  aWeEifo  fortfefecn,  ift  jiemli(|  unbelannt,  unb  ebcnfo  ift  ba^  SBerl^ältntö  nod^  gartj  unllar,  ' 
worin  bic  geroaltiflc  Qnfel  93omeo  ju  ben  ilettcngebirgcn  fielet. 

33or  allem  aber  ift  no(^  eine  ^t\)x  rocfcntlid^e  ©rgänjung  notroenbig,  bic  wir  l^eute  fd^on 
mit  einiger  SBal^rfd^einlid^teit  angeben  fönnen.  2)a^  meftaufhalifd^e  eJeftlanb  ijl  eine  alte  STafel 
von  äl^nlid^em  ^an  wie  3nbo?3lfrifa.  S)em  Dfiranb  cntfprid^t  ein  langer  galtenjug',  ber  in 
Slagmanien  feine  gortfefeung  finbet  SRcufeelanb  unb  3?euIaIebonien  flnb  ©tüd e  üorliegenber , 
galten,  unb  namcntlid^  ift  SReufeclanb  ein  unt)erfennbar  in  junger  S^t  nod^  beroegtftJ  ©ebirg«^ 
lanb,  bag  bic  ©puren  neuer  ^l^ätigfeit  ber  aufrid^tenben  Äräfte  in  ber  SKenge  feiner  SJuIfane, 
feiner  ©cifcr  unb  J^eifeen  Duellen  erroeift,  bie  ju  ben  merfroürbigfien  ©rfd^cinungen  bicfcr  Slrt 
auf  ber  ganjen  ©rbe  gepren  (f.  bie  ^afet  „©intertcrraffen  bc«  2:ctarata5©prubcfö",  33b.  I, 
©.  435).  SBenn  mir  auf  ber  Äarte  bie  SKd^tung  be^  Si^mardf :?3lrd^ipefö  imb  ber  ©alomon-Sufcln 
betrad^ten,  fo  wirb  bie  SBermutung  wad^gerufen,  ba|5  aud^  biefe  eine  gortfefeung  bc§  neufeclän- 
bifd^en  3^0^  bilben,  unb  ba^  ebcnfo  aud^  bod  ^od^gebirge  ber  oftfüböftlid^cn  ^albinfcl  t)on 
Sleuguinea  bemfclben  ©ebirge  angel^öre. 

3Bie  jtd^  nun  aud^  bie  angefül^rten  nod^  iwcifell^aften  5punfte  Hären  mögen,  jebenfaB« 
\t\)m  n)ir  bic  jüngeren  galtungen  auf  geioiffe  }ufammenl[|ängenbe  ©ebiete  bcfd^rättft,  bic  ber 
^auptfad^e  nad^  mit  ben  Slnlanbungen  ber  uralten  permanenten  Oicane,  bed  ^ajifi:: 
f d^en  D jcan^  unb  bcg  jentralen  SDlittelmeere^,  jufammenf allen,  ailerbing^  ift  bamit 
für  ben  SRcfl  ber  ©rbobcrfläd^e  ba^  Sortommen  neuerer  aJtaffcnoerfd^icbungen  nid^t  au^gefd^loffcn, 
©ie  äu§cm  fi(^  aber  l^ier,  foroeit  fie  überl^aupt  üorl^anben  finb,  faft  nur  in  einfad^er  SSertifaU 
oerfd^iebung,  in  bem  Slbflnfen  t)on  ©d^ollen,  an  S3räd^en  ober  aSerroerfungen,  roä^renb  gal= 
tung^beroegungen  nur  in  geringem  Tla^t  an  ücreinjclten  ©tcHen  tjorfommcn. 


Sage  unb  3ttf^^^^t<'^^t<S  ^^^  fftbeitro:|i&ifd^en  Stttitn. 

6^  rourbe  fd^on  J^eroorgcl^obcn,  ba^  bie  grofee  3onc  junger  Äettcngebirge  nid^t  lauter  junget 
©ebirge  umfajst,  fonbem  ba|5  fid^  ju  bicfem  au<$  meite  ©cnfung^felber  unb  mäd^tige  gSfeiler 
alten  ©ebirge^  gefellen,  bic  oon  ber  SSeiocgung  ber  benad^barten  9iegionen  unberül^rt  geblieben 
finb.  ©0  oerl^ält  c^  fid^  aud^  in  bem  curopdifd^en  2'eile  biefer  3onc;  ba^  fpanifd^e  aJtittclgcbirge, 
©arbinicn,  üiellcid^t  aud^  (Sorfica,  femer  eine  ©d^oHe  alten  ©ebirge^  im  füblid^cn  Ungarn,  in 
Kroatien  unb  ben  angrcnjcnbcn  ©cbieten,  enblid^  ein  S^cil  von  2:i^rafien  pnb  alte  a)iaffen,  bie 
al^  fiorfte  ftcl^en  geblieben  finb;  boö  S^prr^enifd^e  unb  2lbriatifd^e  a)lecr,  ber  gried^ifd^c  Slrd^ipel 
unb  bag  ©d^ioat^e  SWeer,  ferner  bic  ^ßo^: ebene  in  Dbcritalien  unb  bie  ungarifd^  ebene  ftellcn 
bie  ^auptfäd^lid^jicn  ©enfunggfelber  bar,  unb  neben  biefen  abroeid^enben  eiementen  ftreid^en  bic 
ja^lrcid^en  nad^  alpinem  2:5puö  gebauten  Äetten  nad^  fel^r  t)erfd^iebenen  SHd^tungen. 

Um  einen  flüd^tigen  Überblidt  über  biefe  Äetten  }u  erhalten,  rocnbcn  mir  unä  junäd^ft  bem 
©olfe  von  ©cnua  ju.  fiier  nct;men  bid^t  nebeneinanber  jioei  geroaltigc  ©ebirge,  bie  3llpen  unb 
bie  apenninen,  i^ren  Slnfang,  unb  an  biefe  fd^art  fid^  an  ber  Dftfeite  be^  ©olfe  bu  Sion  ein 
britter  ©cbirg^bogen,  ber  p^rcncUfd^^prooen^alifd^e  (f.  bie  ©fiäic,  ©.  484). 

aSeginnen  roir  bie  S5efpred^ung  mit  ben  ^p^renäen.  aSon  jcl^er  l^at  bic  ifoliertc  ©tellung 
biefer  ][|ol^en,  aber  fd^malen  Äcttc  a3cfremben  erregt;  cö  fd^icn  unmöglid^,  fie  bem  ©pftem  ber 
europäifd^en  galtungögebirge  paffenb  einjufügen,  eine  ©d^roierigfeit,  bie  l^cute  nod^  nid^t  oölHg 
befeiligt  ift.  2)ie  ^Pprenäen  bilbcn  ein^  ber  fcltenen  Seifpiele  fpmmetrif^cr  ©ebirge:  bie  einjelneu 
3onen  ber  3lorbfeite  roieberl^olen  fi(^  auf  ber  ©übfcitc.  2tud^  bie  Sefd^affcn^cit  ber  Ablagerungen 
ift  ungcroö^nlid^.  5DicÄreibefonnation  geroinnt  eine  aujserorbcntlid^eentroidfelung  unb3?erbrcitung, 
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Sura  unb  2:ria^  bagcgcn,  bie  bod^  fonfl  in  ben  ÄettcngeKrgen  flarf  uortreteti,  finb  nur  bürftig 
unb  einförmig  au^cbilbet.  3tud^  bie  grofee  SDlenge  von  Serpentinen  unb  S^^üm  vtxlü^t 
ben  ^Pprenäcn  m  eigenartige^  ©epräge.  35ie  jihxgfte  ©d^id^t,  bie  an  ber  galtung  teilnimmt,  ifl 
ein  Jlongtomerat,  ba^  auS  bem  Dbereocän  bi^  in  ba^  untere  DKgocän  reid^t.  SRit  ^orijontalen 
©d^id^ten  legt  fid^  baran  baS  SDliocän  an,  roäl^renb  j.  S.  am  SRorbranbe  ber  Sllpen  unb  Äarpat^ 
aud^  nod^  ba^  aiHocän  von  ben  35en)egungen  mit  betroffen  ifi  unb  anberroärtd  fogar  pliocäne  216= 
lagerungen  an  ben  Siänbem  ber  ©ebirge  mit  jiemlid^  ftarter  SReigung  auftreten.  2>er  fiaupt^ 
lamm  ber  ^grenäen  jicl^t  mit  ojlfüböfHid^em  ©treid^cn  an  ben  ®olfe  bu  Sion  unb  brid^t  bort  ab. 


XtUon^^t  @fi8te  ber  debirgc  Curopai.    (9ta($  C  Suc^.)    Sgl  Znt,  6.  483. 

S)ie  Äetten  ber  Keinen  ^ßprenaen  unb  ber  (Sorbifere^  nörblid^  oom  Dftenbe  be«  ^aupttamme^  finb 
bagegen  gegen  Jlorboflen  abgelenft  unb  gegen  ben  ©übranb  be^  franjöfifd^en  3^tralplateau3 
gebrängt.  3lfe  weitere  gortfetjung  jkeid^en  gefaltete  Äetten  um  ben  ©übranb  be^  3^t^ölplateaug 
in  norböftlid^er  SHd^tung  bi^  jum  3ll^öne  unb  barüber  l^inau^,  in  berv^prooence,  in  meifl  oft- 
roeftlid^er  3lid^tung  bi^  an  bie  SSortetten  ber  Sllpen.  2lber  aud^  bie  ^auptad^fe  ber  gSgrenäen, 
bie  nod^  fnapp  am  ®otfe  bu  £ion  ju  gewaltigen  ^öl^en  anfteigt,  fonnte  unmöglid^  bort  erlöfd^en, 
aud^  fie  mu|5  eine  weitere  gortfeßung  ^aben:  biefe  bürfen  mir  jegt  in  ben  Iriftallinifd^en  Äemen 
be^  l^^erifc^en  ©ebirge^  unb  ber  aJlont^  beg  3Jlaure^  jwifd^en  ^outon  unb  grcju«  erblidfcn. 

2)ie  alpinen  Äetten  finb  an  i^rem  33eginn  am  3lanbe  ber  ©eealpen  t)on  SWorben  gegen 
©üben  unb  Don  Dften  gegen  SEBeften  bewegt,  unb  il^nen  finb  bie  aJlaure^  ((Sfierel)  unb  bie  \)X)t^ 
rifd^en  Serge  berart  entgegengeflellt,  bafe  man  fie  lange  S^t  öte  alte  SWaffengebirge  angefel)cn 
l^at,  an  benen  fid^  bie  Bewegung  ber  alpinen  Äetten  gegen  ©üben  unb  SHJeften  gefiaut  l[iaben 
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foHtc  ^anjöfifd^c  ^orfd^er  |iaben  aber  steigt,  bafe  eftcrel  unb  bie  l^^crifiä^cn  ©ebirge  nid^t 
nur  ed^te  fjaltung^fcöcn  finb,  fonbem  bafe  bie  feitlid^e  SBewegung  gcrabe  l^ier  ein  aufeerorbent- 
lid^c«  3Ra^  angenommen  ^at.  ©o  ifl  bie  Äette  t)on.©aint=Saume  öftKd^  von  SWarfcille  nad^ 
9K.  SBertranb  auf  eine  ©trede  von  15  km  uöllig  gegen  SRorben  äberf($oben.  Sei  ße  35eauffct  ift 
ein  ©tfldt  ber  S^riagfotmotion  über  bie  Dberfrcibe  gegangen,  mobei  bie  ^or^ontalberoegung 
minbefien^  6  km  betragen  foD.  SBie  bie  Sßprenäen  an  ber  SBeflfeite  be^  Oolfe  bu  fiion 
abbred^en,  fo  fd^neiben  bie  Äctten  ber  l^perifd^en  ©ebirge  bei  2:ouIon  unb  aJtarfeille  an  ber  Dft= 
feite  biefe^  ©olfe^  ab;  beibe  aber  ftanben  el^ebem  miteinanber  in  SBerbinbung.  3Mit  9led^t  fonnte 
e.  be  5IRargerie  bem  ®oIfe  bu  Sion  biefelbe  Sebeutung  jufd^reiben,  mie  fie  bem  SedEen  von  SBien 
jufommt:  trennte  ber  ©nbrud^  be«  SBiener  SBedEen^  in  miocäner  S^it  bie  älpen  von  ben  Rar= 
:i>aü)m,  fo  fd^ieb  ber  Äeffelbrud^  beS  ®o[fe  bu  Sion  jur  felben  3eit  bie  ^ßprenäen  üom  prouenja^ 
tifd^en  ©ebirge.  Qm  Dften  würbe  baö  5IReer  fpäter  gänjlid^  Derbrangt,  im  SBeften  l^at  e^  jur 
^piiocänjeit  burd^  neuen  SRad^brud^  im  Sedten  t)on  SRouffillon  auf  berSRorbfeite,  am  ©olfo  be  3iofa<S 
auf  ber  ©übfeite  ber  ^Pprenäen,  gewonnen. 

©0  ifi  roo^l  ber  el^emalige  3uf ammenl^ang  ber  ^ßprenäen  mit  ben  prooen^Kfd^en  ©ebirgen 
ftd^ergefteHt  SBo  biefe  an  bie  Sllpen  l^erantreteit,  finbet  eine  eigentümlid^e  bünbelförmigc©d^arung 
ber  ftetten  jiatt  S)ie  prooen^alifd^en  Äetten,  mie  bie  SUpine«,  Suberon,  aWontagne^  be  aSau= 
clufe,  aJlontagne  be  Sure,  SBentouy  brängen  fid^,  gefaltet  unb  oft  t)on  Srud^fatten  burd^jogen, 
mit  ofhoeftlid^em  ©treid^en  an  bie  fafl  norbfüblid^  laufenben  Äetten  ber  SBoralpen  l^eran. 

SHe  aipen  neigen  balb  bie  norböftlid^e  9K(^tung  an,  bie  bi«  jum  Sobenfee  anmalt.  $ier 
tritt  ojboejttid^er  SSerlauf  ein  bi&  gegen  ba«  öjHid^e  ©nbe  beg  ©ebirge«  bei  SBien  unb  im  öftlid^ften 
©teiermarf ,  voo  fid^  bie  t)erfd^iebenen  alpinen  Äetten  teilen  unb  afö  felbftänbige  ®ebirge  nad^ 
weit  tjoneinanber  abmeid^enen  SRid^tungen  au^flral^len  (ogl.  93b.  I,  ©.  361).  3"^^  S^ofee  ©e^ 
birge  nehmen  l^ier  iljiren  Urfprung,  bie  Äarpatl^en  im  SRorbojlen  unb  bie  binarifd^en  Äetten  im 
©üboflen,  mäl^enb  jwei  unbebcutenbe  ißöl^enjüge,  ba^  ungarifd^e  3JHtteIgebirge  unb  bie  3oan= 
cica,  jwifd^en  beiben  ?pia6  greifen,  bie  mir  für  ben  äugenblidf  nid^t  weiter  oerfolgen  wollen. 

SBir  betrad^ten  bie  ftarpatljien.  5Bon  ber  nörblid^en  3one  ber  Sllpen  bei  SBien  abjweigenb, 
umgeben  fie  in  mäd^tigem  Sogen  ba«  ganje  ungarifd^e  S^ieffartb  gegen  Storbwefien,  SRorben 
unb  SRorboften  unb  fd^Iingen  fid^  bann  um  bie  nörblid^e,  öftlidS^e  unb  füblid^e  ©eite  beg  fieben= 
bürgifd^en  ÄeffelS.  2ln  ber  ©renje  jwifd^en  ©iebenbürgen,  bem  33anat  unb  Shunänien  angelangt, 
biegt  fid^  nun  bie  weitere  gortfefeung  beg  farpatl^ifd^en  3w9^^/  ^^^  ®"^§  gcjeigt  l^at,  nad^  ©üben, 
gn  gewaltigen  geföengen,  in  einer  SDlenge  von  ©tromf (Quellen  wirb  fie  l^ier  ton  ber  ©onau 
burd^brod^en,  bann  wenbet  fid^  bag  ©treid^en  ber  Sergfette  auf  ferbifd^em  unb  bulgarifd^em  ©e= 
biet  nad^  ©üboflen  unb  ge][)t  enblid^  in  bie  langgeftredtte  mcid^tige  Dftweftfette  be^  Saltand  über, 
am  R(Vf  ©minelji  brid^t  beffen  öjMid^eS  6nbe  gegen  ba^  ©d^waiqe  SWeer  ab,  aber  jenfeit^  ftellen 
bie  Mftengebirge  ber  Ärim  unb  weiterl^in  ber  Äaufafu^  bie  gortfeftung  biefer  Äette  bar. 

aSon  faum  geringerer  Sebeutung  ift  bie  füböfllid^e,  binarif d^e,  fjortfe^ung  ber  3ßpen,  oon 
beren  füböftlid^ften  S^^Q^^f  ^^^  Ärain  unb  ben  benad^barten  ©egenben,  jtd^  bie  neuen  Äetten 
entwidfeln.  SMefen  gehört  SfWen,  2)almatien  unb  ber  weftlic^e  2;eil  t)on  Sognicn  unb  ber  ißer= 
jegowina  an,  femer  SKontenegro  unb  bie  albanifd^en  ©ebirge.  SBeiter  im  ©üben  feljien  wir  jwci 
ioauptjüge,  oon  benen  ber  eine,  ber  ^ßinbu«,  in  norbfüblid^er  SKd^tung  ben  ©renjfamm  jwifd^en 
21)effalien  unb  ©pirug,  weiterljin  bie  lltolifd^en  unb  2lfamanifd^en  3llpen  bilbet  2)ann  tritt 
eine  Untcrbred^ung  burd^  ben  ©otf  Don  Äorintl^  ein;  aber  füblid^  baoon  finbeit  wir  bie  gort= 
fefeung  in  ben  ben  ?P'eloponneö  oon  SRorben  nad^  ©üben  burd^jie^enben  ©ebirgen,  bie  in  ben 
aSorgebirgen  ton  9Ratapan  unb  aWalea  ba«  SRittelmeer  erreid^en.  5Die  §auptbeftanbtei(e 
biefe«  ©ebirge«  bilben  Äalffleine  ber  Äreibe  unb  be«  ©ocän«,  gtpfc^fanbfteine  unb  ©d^iefcr.  3m 
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füböfUid^en  ^ßcloponnc^  tritt  unter  bicfer  SJcdfc  ba&  öftere  ©runbgebirge  ate  frifloHinifd^er  Sd^iefcr 
unb  SKarmor  l&ert)or.  3)a^  im  aDflemeinen  nad^  ©ubfüboften  gerid^tete  binarifd^e  ©treid^en  wirb 
][|ier,  wie  21. 5pi^itippfon  geieißt  l^at,  bur^  tofale  Änidtungeti  etroa^  bewegter  geftaltet  5Bon  betn 
binarifd^en  $auptftamm  be^  ?pinbu^  jroetgen  fid^  augerbem  Heinere  Äetten  gegen  Dften  ab. 
Sie  bilben  bie  ©ebirge  von  »öotien,  ättifa  unb  euböa  unb  il^re  gortfefiung,  bie  E^Habifd^en 
Snfeln,  bie  quer  über  ben  gried^ifd^en  Strd^ipel  oon  ßuropa  nad^  ajten  l^inüberjlreid^en,  unb 
meiterl^in  Dermutlid^  bie  äSergjüge^  bie  ftd^  dou  ber  9Be|ttäfte  beS  füblid^en  JUeinaften  in  bo^ 
innere  be^  geologifd^  no($  fe^r  iDenig  itlamxkn  Sanbe^  ou^bel^nen.  S)er  ixmie  groge  ^aupt- 
}ug/  ber  au^  9[(banien  lomntt^  ift  jened  ntad^tige  @ebirge^  bad  bie  tl^effalifc^e  @bene  nad^  Dften 
twm  SWeere  trennt:  ber  Clpnip,  ber  Dffa  unb  ^ßclion  bü  l^inab  jum  äufeerflen  füböfüid^en  ©nbe 
ber  aWagnefifd^en  fialbinfel.  ®ie  oerfd&iebene  2Crt  ber  gried^ifd^en  ©ebirg^jüge  bebingt  eine  große 
3KannigfaItigfeit  in  ber  ©eflaltung  beö  Sanbc«,  bie  burd^  große  einbrfid&e,  wie  ben  Äorint^ifd^en 
®otf ,  unb  jal^lreid^e  93rud^ttnien  roefenttid^  gefleigert  wirb.  2ln  biefen  Srud^linien  finb  große 
Steife  be^  ®ebirge3  in  bie  S^iefe  l^inabgefunfen;  fie  bringen  eine  wal^re  3^üdte[ung  bt&  Sanbed 
mit  fid^  unb  äußern  ftd^  beutUd^  in  bem  gefoppten  Umriß  beS  Sanbe^  unb  ber  reid^n  Jtüfien- 
glieberung.  Dbrool^t  biefe  ©nbrüd^e  il^ren  änfang  fd^on  in  ber  jüngeren  S^ertiarjeit  genommen 
^aben,  ift  bo«  gried^ifd&e  gaüenlanb,  wie  bie  jal^Ireid^en  ©rbbeben  biefe«  ©ebiete«  beroeifen,  aud^ 
iefet  nod^  nid^t  ju  oöDiger  Shil^e  gelangt 

@o  feigen  mir  aQe  Itettengebirge  be«  füböfttid^en  (Suropa  mit  ben  SQpen  in  innigem  3^ 
fammen^ang  flel^en.  3Ran  fann  jte  aUe  afö  Slui^fäufer  ber  ällpen  ober  umgelel^  biefe  afö  bie 
3ufammenfd^arung  ber  mejlKd^en  ©nben  aller  Kettengebirge  ©übofteuropa«  betrad^ten.  ©ine 
annäl^emb  äJ^nlid^e  Sebeutung  fommt  für  ben  (Sübmefien  ben  Slpenninen  ju^  bie  neben  ben 
SUpen  am  ©olfe  von  ®enua  il^ren  Anfang  nel^men.  ©ie  roenben  pd^  nad^  ©üboflen  unb  jie^n 
burd^  bie  gange  ©rfteedfung  ber  ipalbinfet  b\&  an  ben  ®olf  oon  2:arent  unb  nad^  Äalabrien. 
ißier  tritt  eine  Siegung  gegen  SBeften  ein,  unb  bie  gortfefeung  erfd^eint  in  meflöftlid^er  SRic^tung 
auf  SijUien,  fie  fefit  t)on  ba  nad^  SRorbafrifa  über  unb  bilbet  bie  Äetten,  bie  Sluni«  unb  SÖgerien 
burd^jiel^en.  3n  aWaroffo  erfolgt  eine  abermalige  ©d^rocnfung  nad^  Slorben,  ber  Sergjug  fe|t 
über  bie  ©traße  uon  ©ibraltar  na($  ©panien  über,  menbct  fid^  bann  abermafö  unb  iroor  gegen 
Cflen  unb  bilbet  l^ier  bie  großen  anbalufifd^en  ©ebirge,  namentlid^  bie  ©ierra  SReoaba. 

35a  mir  fpäter  nid^t  me^r  ©elegenl^eit  l^aben  werben,  auf  biefe  ©ebirge,  bie  6.  ©ueß  ate 
„©renjbogen  be«  mefllid^en  SMittelmeere«"  jufammengefaßt  l^at  (f.  bie  Äarte  auf  ©.  484),  jurüdf* 
iulommen,  fo  moHen  mir  l^ier  nod^  einige  hirje  Semerfungen  über  il^ren  Sau  unb  i^e  3wföni* 
menfefeung  folgen  laffen.  35er  Apennin  menbet,  äl^nlid^  ben  Dftfarpatl^en,  bie  gefaltete  älußen^ 
feite  nad^  5ßorboflen.  §ier  umfpannt  ein  breiter  gl^fd^gürtel  ba«  öltere  ®ebirge,  ba«  auf  ber 
fübroeftßd^en  3nnenfeite  an  großen,  meifl  feffetförmigen  Srüd^en  jur  2:iefe  abgefunfen  ifl  (ogL 
Sb.  I,  ©.  360).  ©0  au«gcbe^nt  finb  biefe  Srud^felber,  baß  bie  älteren  paläojoifd^en  unb  mcfo= 
joifd^cn  Äetten  nur  nod^  in  einzelnen  ®ebirg«ftö(fen  aufragen.  SRod^  in  pkiflocäner  3rit  ging 
^ier  üiel  iJanb  uerloren,  beffen  2:riimmcr  in  ben  oorroiegenb  au«  friftaüinifd^en  geföarten  befte^ 
l^enben  3lufeln  ©arbinien,  ßorftca  unb  eiba  crl^alten  finb.  Cb  pd^  aber  biefe«  gefilanb  ben 
jungen  Haftungen  gegenüber  afö  ftarre  3Waffe  üerl^alten  ober  an  biefen  al«  Seftanbteil  ber 
apenninifd^en  Äetten  teilgenommen  l^at,  bleibt  eine  offene  grage.  Stm  ®olfe  oon  S^arent  er- 
reid^en  bie  glpfd^-  unb  Äallfeone  ber  2lpenninen  ba«  Sonifd^e  3Keer;  ^ier  bred^en  fie  ab,  unb  nur 
bie  ard^äifd^e  3one  fe(}t  ftd^  mit  tran«grebiercnben  ©d^oüen  oon  Dberjura  unb  Dberfreibe  burd^ 
Äalabrien  nad^  ©isilien  fort.  Unter  fd^arfer  Seugung  nad^  SBefien  tdud^en  in  ©ijilien  bie 
ard^äifd^en  ®efleine  am  SRorbranbe  ber  Snfel  al«  Äem  be«  ^peloritanifd^en  ®ebirgc«  auf;  unb 
nun  erfd^eincn  aud^  bie  jungpaläojoifd^en  unb  mefojoifi^en  3onen  unb  bie  glpfd^gefieine  roieber. 


Digitized  by 


Google 


2)ie  fübeuroj)äifd^Ctt  ^cttcxL  —  a)ic  ^H)cn.  487 

bie  an  bcr  SeugunggflcDe  jioifd^en  ber  unteritalienifd^cn  5ßrooin}  gjotcnja  (frül^er  Safificata) 
unb  bcr  fijtlifii^en  Dftfüfie  unter  bcm  Sonifd^en  3Wccre  verborgen  roaren. 

S5ie  Srud^bUbung  beginnt  l^icr,  dl^nUd^  mie  in  ®ried^en(anb,  im  jüngeren  2;ertiar.  3n 
6übitalien  gel^t  fie  fo  weit,  baß  bod  ©ebirge  in  cinjelne  Qnfeln  jerfäBt,  bie  Dom  3JJeer  umgeben 
waren.  S)ag  Sanb  taud^te  aber  fpäter  roieber  au«  ben  gluten  auf,  beberft  mit  ben  l^orijontalen 
Ablagerungen  ber  SRiocäns  unb  5piiocänjeit,  bie,  ganj  fo  wie  in  ©riec^cnlanb,  b\^  ju  bebeutenben 
QSf)tn  ba«  ältere  ©ebirge  uml^üDen.  3lud^  bie  jungen,  nad^biluoiafen  SSeroegungen  ^abm  ^ier 
btefelbe  35ebeutung  wie  im  binarifd^en  Sogen.  ®ie  tertiären  Ablagerungen  l^aben  auf  3Ralta 
il^re  S^rtfefeung,  ba«  ältere  gefaltete  Oebirge  in  ben  norbafrifanifd^en  Äetten.  SBenn  l^ier 
bie  gröfetenteitö  niebergebrod^ene  3one  ber  frifiaHinifd^en  ©d^iefer  an  ben  Äüflenftredfen  crfd^eint, 
bann  aber  paläojoifd^e  Oefleine  unb  enblid^  fübmärt«  bewegte  mefojoifd^e  galten  folgen,  fo  er^ 
lennen  wir  barin  bie  SBieber^olung  be«  geologifd^en  ä3aue«  ber  Slpenninen.  SBä^renb  fid^  aber 
bie  norbafriIanif($e  ^ette  im  SBe^en  norbwärt«  (e^rt,  um  unter  abermaliger  ^Beugung  nad^ 
(Spanien  einjutreten  unb  l^ier  ber  Äüfie  entlang  bie  93ätifd^e  Äorbillere  ju  bilben,  fo  ftreid^t  ber 
©rofee  2Ula«  mit  bem  äntiatla«  gegen  JHBeftfübroeflen  unb  erreid^t.  oon  ber  nörblid^enÄette  immer 
mel^r  ablenfenb,  im  Aap  ®l^r  bie  atlantifd^e  Äüfie.  äud^  bie  Sätif  d^e  Äorbillere  wieberi^olt 
in  bemerfen^werter  3iegelmäfeigleit  ben  apenninifd^en  93au.  3)a«  alte  ©d^iefergebirge  erfd^eint 
in  einer  ber  Äüfle  parallel  laufenben  3one  an  ber  Qnnenfeite.  S)ann  folgen,  ftarf  gefaltet  unb  uon 
SSenoerfungen  unb  Slattuerfd^iebungen  burd^fefet,  bie  mef ojoifd^en  3onen  unb  enblid^  bie  tertiären 
Ablagerungen,  bie  am  Slorbranbe  ber  Rorbillere  nod^  üon  bergaltung  ergriffen  mürben.  SDieÜber= 
einftimmung  erflredft  ftd^  aud^  auf  bie  Sage  ber  jungen  ©ruptionen.  ganben  mir  fie  in  ben 
Slpenninen,  l^ier  aDerbing«  in  ber  grofeartigften  Sluöbilbung,  am^nnenranbe  ben  Srud^felbem 
aufgefegt,  f o  erfd^einen  fie  in  SRorbafrifa  unb  in  Spanien  ebenfall«  an  ben  ^nnenbrüd^en  ober,  ber 
»eugung  ber  Äetten  entfpred^enb,  bort  in  einjelnen  ^ßunften  am  äugcrften  Siorbranbe,  l^ier 
am  föböftlid^en  3lanbe  t)on  ßabo  be  ®ata  bi«  6abo  be  ^ßdo«.  S5ie  galtung^bemegung  ift  nad^ 
außen  gerid^tet:  in  SWorbafrifa  gegen  ©üben,  in  ber  Sätifd^en  ÄorbiDere  nad^  Slorben.  fiier  fanb 
bie  Semegung  eine  natürliche  Segrenjung  in  ber  Sberifd^en  9Refeta  (SafeO,  jener  großen 
©d^olle,  bie  ben  Rem  ber  Sberifd^cn  ^albinfel  von  ber  Sätifd^en  ÄorbiDere  big  ju  ben  ^renäen 
bilbet  unb  in  jeber  ^infid^t  ben  alten  ^orftgebirgen  SRittelcuropa«  an  bie  Seite  ju  ftellen  ift 
3n  ber  Äarbonperiobe  jum  lefetenmal  gefaltet,  meifl  biefe«  alte  Sanb  namcntlid^  an  ben  Sianb- 
teilen  eine  Pad^e,  lüdfen^afte  3)edEe  mefosoifd^er  öilbungen  auf  unb  ift  üon  oielen  Srüc^en  burd^s 
fe|t,  bie  aud^  bie  Umriffe  ber  größeren  ®ebirg«maffen  gefd^affen  l^aben.  An  biefer  fiarren 
©d^olle  brad^  fid^  bie  nad^  9Zorben  brängenbe  Semegung  ber  Sätifd^en  Äorbillere  unb  ber  ©ierra 
9?eoaba.  ®a«  ©treid^en  biefer  Äette  rourbe  baburd^  nad^  Dflnorboften  gegen  bie  Salearen,  bie 
mutmaßlid^e  gortfefeung  ber  Äorbillere,  l^ingelenft. 


Sie  SK^ien» 

S5en  allgemeinen  SBerlauf  ber  Alpenfette  Dom  ®olfe  von  ®enua  bi«  in  bie  ©egenb  oon  2Bien 
unb  nad^  Steiermark  l^aben  mir  oben  angebeutet.  SWand^e  einjell^eiten  be«  geologifd^en  ^\ie^^ 
unb  ber  3«fammenfet}ung  mürben  aud^  fd^on  im  erften  33anbe  (S.  357  ff.)  mitgeteilt.  So  rourbe 
bie  Abl^ängigfeit  ber  am  meiteften  nad^  Jlorben  uorgefd^obenen  galten  üon  ber  Sage  ber  alten 
3Kaffengebirge  (®ranitinfel  von  ®Ö(e,  SSogefen,  Sd^mariwalb,  bö^mifd^e  SWaffe),  ba«  SBorbringen 
ber  3furafetten  in  bcr  Senfung  jroifd^cn  Sd^roorjmalb  unb  ^Bogefen,  bie  Secinfluffung  fclbft  bcr 
inneren  30»^«  ^^  Sllpen  burd^  bie  böl^mifd^e  aWaffe  eingcl^enb  befprod^en.    S)er  ®cgcnfo6 
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jtoifd^cn  ber  gefalteten  unb  meifl  nad^  Sßorben  überftürjten  3lu§enfeite  unb  bem  gebrod^neit 
^nnenranbe  rourbe  ^erojorgel^oben,  bie  Sufammenfefcung  aus  einjelnen  3onen  (tniocdne  3RoIaffe, 
^t^fd^one^  Aall^one^  {rtftaQinifd^e  ^mttalionm)  ertpcü^nt^  unb  aud^  bie  erbgefd^d^tltd^e  &{U 
roidfelung  beS  OebirgeS  rourbe  unter  anberem  berül^rt.  ißicr  muffen  toir  an  ber  fianb  ber  bct 
gehefteten  „©eologifd^en  Äarte  ber  SUpen'"  näl^er  auf  bie  ©njell^citen  ber  Äettenbilbung  eingel)en. 

3n  jTDei  großen,  fonjentrifd^  angeorbneten  3onen  treten  in  ben  SBBeflalpen  friftallinifd^ 
©efieine  ^eroor;  in  ber  inneren  bilben  fte  einen  jufammenl^ängenben  ©ürtet,  in  ber  äußeren 
taud^en  fie  nur  afö  ifolierte,  infelartige  3«ntralmaffit)e  unter  einer  gefalteten  S5edfe  jüngerer 
Formationen  auf.  SBJir  unterfd^eiben  in  ber  äußeren,  nad^  bem  SWontblanc  benamtten  3^ne 
neben  Heineren  Slufbrüd^en  l^auptfäd^tid^  folgenbe  3^tralfeme:  ©eeatpen,  ?pefoouf  (5Blaffe  oon 
DifanS),  SeHebonne,  ©ranbeS  SlouffeS,  aRontblanc,  äiguille«  SiougeS,  aarmaffto,  ®oüfyxKi^ 
maffit).  S)te  innere  ober  bie  S^ne  beS  3Ronte  9Iofa  befielet  aus  einem  großen,  oerl^ältniSmäßig 
etnfad^  gebauten,  meit  gefpannten  ©emölbe  oon  friftallinifd^en  fj^föarten,  baS  an  ber^funcnfeite, 
gegen  bie  piemontefif d^e  ebene,  fd^arf  abbrid^t  unb  auf  ber  äußenfeite  Don  einem  breiten,  energifd^ 
gefalteten  Sanbe  oon  ©ebimentärbilbungen,  ber  inneren  ©ebimentärjone  ber  SBeftalpen  (ber 
„jroeiten  unb  britten  alpinen  3one"  SorpS  ober  bem  „33rian^onnaiS''  ©ienerS),  umgürtet  mirb. 

3n  breifad^er  fiinpd^t  oerbient  biefe  innere  ©ebimentärjone  ber  9Beftalpen  unfere  Slufmerf- 
famfeit:  ber  geologifd^e  Sau  ift  t)ertt)idtelt,  (Srfd^einungen  beS  SKetamorp^iSmuS  ftnb  fe^  Der= 
breitet,  unb  bie  SluSbilbung  gen)iffer  ©d^id^ten  nöl^ert  ftd^  ber  oftalpinen.  SAefer  ben  äBeftalpen 
fonft  frembe  ST^puS  fäDt  am  meiften  bei  ben  S^rlaSfaHen  unb  SJolomiten  mit  ©proporeHen  auf. 
äußer  biefem  ©eftein  mirb  bie  2:riaS  beS  SrianjomtaiS  nod^  burd^  üuarjite,  ^omfteine  unb 
©d^iefer  oertreten;  in  großer  SBerbreitung  fommen  ©efieine  ber  Ro^lenformation  unb  oerrucuno^ 
artige  ©efieine  ber  5ßermformation  oor.  ferner  finb  Sias  unb  Dberjura  in  gorm*  vm  SUdt- 
fieinen  befannt,  auc^  bie  Äreibe  unb  eocäne  Äonglomerate  nad^geioiefen.  S)er  SZetamorpl^iSmuS 
l^at  namentlid^  bie  ©efieine  ber  Äol^lenformaHon  ergriffen,  ju  ber  unter  anberem  au^  d^loritifd^ 
©neife  unb  ©limmerfd^iefer,  bie  gortfefeung  ber  weiter  öftlid^  auSgefd^iebenen  ©afanna^Sd^iefer, 
gered^net  mcrben,  ©ie  eigentümlid^fte  metamorp][|ifd^e  Silbung  biefer  3^^^  finb  aber  bie  fo- 
genannten  ©lanjfd^iefer  (Schistes  lustr6s),  fcricitifd^e,  falfeeid^e  ©d^iefer  oon  l^albfriflaHiner 
Sefd^affenl^eit,  beren  ©tellung  lange  tjerfannt  mar.  (Srft  burd^  ben  SKad^roeiS  ü^reS  SBorfommenS 
in  oerfd^iebenen  Formationen  mürbe  eine  Rlörung  menigflenS  angebal^nt  IHe  fiauptmaffe  ber 
©lanjfd^iefer  bürfte  ben  paläojoifd^en  Formationen,  namentlid^  bem  Äarbon,  angel^ören;  aber 
aud&  in  ber  2:riaS  erfd^einen  ©efteine  berfelben  2lrt  aKerfroürbigerroeife  nimmt  bie  metamorp^ 
SBefd^affen^eit  aus  ber  SRitteljone  bes  Srianjonnais,  bie  burd^  ©efteine  ber  Äol^lenformation  ges 
bilbet  mirb,  gegen  Dften  fortfd^reitenb  ju.  2)iefe  aWitteljone  ber  Äol^lenformation  ift  jugleid^  für 
ben  geologifd^en  ©au  roid^tig:  öftlid^  baoon  legen  fid&  fd^iefe  galten  nad&  Dften,  gegen  3talien, 
an,  roeftli^  baoon  fallen  fämtlid^e  galten  gegen  SBeften,  gegen  granfreid^,  ein.  2luf  biefe  SBJeifc 
fommt  eine  fäd^erf örmige  ©truftur  ju  ftanbe,  bie  baS  ganje  33rian^onnaiS  bel&errfd^t.  9lad^  ©üben 
ju  nimmt  ein  Sanb  oon  ßocän  ftatt  ber  Äol^tenformation  bie  teftonif d^e  aWittelfteHung  ein;  nad& 
5Worben  enoeitert  fid^  na(^  3)1.  Sertranb  bie  aWitteljone  bermaßcn,  baß  felbft  baS  aWaffio  beS 
SDionte  SRofa  einbejogen  mirb. 

2lud^  in  ber  äußeren  3one  beS  aWontblanc  äußert  fid^  ber  mäd^tige  ©eitenbrudt  in  ber 
Fäd^erftruftiir  ber  3cntralmaffen,  bie  namentlid^  am  ^pefoouj ,  am  äar^  unb  ©ottl^arbmaffu) 
unb  am  SWontblanc  ^eroortritt  (f.  SSanb  I,  bie  5ßrofile  auf  ber  SCafel  bei  ©.  347,  unten).  SDer 
©ebimentgürtel  ber  äußeren  3one  (bie  fubalpinen  Äetten)  ifl  ebenfalls  in  intenftoer  SBeife  gefaltet 
©einen  Süerlauf  am  Slußenranbe  ber  ©eealpen,  in  ber  ©egenb  ber  ©d^arung  mit  ben  prooen^ 
^alifd^en  Äetten,  l^aben  mir  fd^on  oben  gefennjeid^net.  3)urd^  bie  norbmefilid^  angefd^loffene,  breite 
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3Raffe  bed  3Ront  ^eloou;  toerben  bie  fubalpinen  5tetten  loeit  nod^  äugen  gebrängt  f o  bag  fte  ^u- 
erft  oftoeftl^^  bann  norbwefllid^  unb  enbltd^  im  ä3ogen  um(en{enb  norböftUd^  ftreid^en  unb  fefton- 
artig  bie  SDlaffe  be^  5ßetöouE  umgeben.  SBäl^renb  bie  §auptfetten  am  SRorbranbe  ber  3one  bc^ 
aWontblanc  hi&  an  jfyc  Dftenbe  in  ben  ©larner  atpen  ununterbrochen  fortftreic^en,  löfen  ftd^  bei 
6l)ambir9  eittjelne  Äetten  unter  jigmoiber  93eugung  (t)gL  Sonb  I,  ©.  345)  unb  roieberfiolten 
Slattoerfd^iebungen  gegen  SRorbroeften  ab  unb  bilben  baÄ  3«ragebirge  (ügl.  S3anb  I,  ©.  342). 
©0  entfielet  jmifd^en  bem  abgeirrten  ^uragweig  unb  bem  ißauptftamm  ber  SKIpen  bie  breite  ?liebe= 
rung  bed  äßolaffelanbe^z  bie  burd^  ilonglomerate^  9lagelflul^  unb  anbere  miocäne  99ilbungen 
eingenommen  mirb.  SBeoor  mir  biefe  äugerfle  fubalpine  3o»^  wnb  ben  ^auptftamm  ber  SUpen 
weiter  verfolgen,  merfen  mir  no(^  einen  flüd^tigen  SfldE  auf  ba^  Quragebirge. 

©eit  langem  werben  bie  ^uratetten  ate  ©d^ulbeifpiel  einer  regefmägigen  Spaltung  an= 
gefä][irt  (f.  S3anb  I,  bie  5ßrofiIe  auf  ber  2:afel  bei  ©.  347,  oben),  unb  mit  tjollem  3led^t.  ,&ier 
med^feln  normale  langgejogene  aWulben  („combes")  unb  antiflinalen  in  f el&r  regelmäßiger  SBeife. 
®egen  ©üben  unb  ©üboflen,  gegen  baö  aWolaffelanb  ju,  finbet  ein  jiemlid^  fteiler  Slbftur}  ftatt, 
mä^renb  nad^  äugen  SBergformen  unb  galten  Packer  werben.  35iefe  ge^en  aümäl^tid^  in  gleyuren 
über,  bie  fd^lieglid^  oerfd^minben,  unb  ter  Äettenjura  oerflad^t  fid^  nad^  äugen  jum  ^ßlatcaujura. 
6ine  ber  merfroürbigflen  (Srfd^einungen  be^  Quragebirge^  bilben  bie  Überfd^iebungcn,  bie  unter 
bem  flauenben  ©nPug  ber  alten  9Raffen  be«  ©d^ma^roalbe«  unb  ber  SBogefen  entflanben  finb. 
SBie  fd^on  83anb  I  (©.  358)  bemerft  morben  ift,  breiten  jid^  unmittelbar  am  guge  ber  alten 
@ebirg^!eme  flad^gelagerte  ober  fd^mad^  gegen  ©üben  geneigte  ^urafd^oQen  au^,  bie  unter  bent 
fi^üfeenben  ©nflug  ber  barunter  liegenben  ftarrcn  friflallinifd^en  aWaffe  ber  ejaltung  entrüdft 
waren,  6rfl  weiter  füblid^  war  bie  aWöglid^feit  jur  ©ntftel^ung  von  galtungen  gegeben,  nad^  ber 
Sage  ber  frifiallinifd^en  aWaffen  in  ofiweftlid^er  3lid^tung.  Die  bebeutenbfte  biefer  ^Retten  beginnt 
in  ben  SKontagneS  bu  fiaumont,  ftreid^t  über  ben  3Kont  SIerrible  bei  S)elemont  bi^  jur  Sägemfette 
bei  S3aben,  am  Dftenbe  be«  Äettenjura.  3)er  öfUid^e  Slbfd^nitt  biefer  Äette  ifl  nun,  burd^  boe 
SBiberlager  ber  alten  aJtaffen  im  Slorben  in  ber  2;iefe  gcjiaut,  in  ber  oberen  ^Partie  fo  intenfto 
gefaltet  worben,  bag  bie  mannigfaltig  geftörten  ablagerungen  ber  S^ria^  über  3ura  unb  S^ertior 
l^nübergefd^oben  würben.  5Rod^  in  einer  anberen  Sejiel^ung  ifl  baiS  Quragebirge  intereffant: 
obwol^l  teltonifd^  ein  Jeil  be^  atpenfpftem«,  l^aben  bo(^  feine  Ablagerungen  nur  jum  geringflen 
a;eil  alpinen  2:9pu^.  S3cfonber^  gilt  bie^  oon  ber  S^ria^formation,  baneben  aber  aud^  oom  3ura, 
namentlid^  t)on  ben  Silbungcn  an  feiner  oberen  ©renje. 

SBir  feieren  jum  ^auptftamm  ber  3llpen  jurüdf.  3"  bem  ganjen  3«8^  ber  febimentären 
8ilbungen  am  Slugenranbe  ber  SKontblancsSone  ][|errfd^t  intenjiüe  galtung,  bie  jid^  namentlid) 
an  ber  ginfteraarl^ommaffe  in  feilförmigen  ©nfaltungen  ber  t)orwiegenb  talfigen  ©ebiment= 
gefleine  in  ®nei^  unb  umgelel^rt  unb  in  ber  3)iarmorifierung  be^  Äalffteing  e^em  funbgibt 
(f.  abbilbungen,  Sanb  I,  S.  346  unb  348).  3"  ber  öftlid^en  gortfefiung  ber  ginileraarJ^orn-- 
maffe  liegen  bie  ©lamer  Sltpen:  wiebenim  ein  burd^  wal^rl^aft  grogartige  ©törungen  auggejeid^= 
neteö  ®ebiet.  ©ine  ftarf  gefaltete,  breite  SKulbe  eocäner  ©d^iefergefteine  ift  l^ier  t)on  ©üben  ^er 
burd^  ben  aiufbrud^  älterer  ©efteine  überbedft,  unb  eine  äljinlid^e  Überlagerung  be3  ©ocän^  burd^ 
ältere  ©efteine  finbet  oon  Siorben  ^er  ftatt.  3lud^  biefe  nörblid^e  S)edEe  würbe  ate  Überfaltung 
gebeutet,  wobei  ber  a)üttelfd6enfel  be&  nörblid^en  ©attetö  burd^  bie  ©ewalt  ber  Bewegung  förm= 
lid^  au^gewaljt  unb  gänjlid^  rebujiert  fein  follte.  Sei  biefer  S)oppelfalte  feien  alfo  bie  geotogifd^ 
jungen  eocängejieine  ber  aWulbenmitte  im  SRorben  wie  im  ©üben  burd^  fc^iefe,  in  entgegen- 
gefegtem  ©inne  überfaltete  Sättel  fönnlid^  überwallt  worben.  fiinftd^tlid^  beS  Jlorbflügel^  aber 
neigt  man  jefet  5U  einer  etwa^  abweic^enben  SJeutung,  inbem  eine  röllige  Überfc^iebung  ber 
(gocänfd^iefer  burd^  bie  älteren  ©efteine  an  einer  Pad^en  Überfd^iebung^cbene  oon  faft  16  kra 
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33reitc  oorau^gcfefet  roirb,  unb  in  her  XJ)at  fd^einen  bie  neueren  SeobQ(I)tungen  im  ©lomer 
^od^gebirge  (f.  untcnftel^enbe  2lbbilbung)  biefe  anfid^t  roefcntlid^  ju  ftüfecn.  Übrigen^  ift  ber 
Unterfd^ieb  beiber  Deutungen  in  geroiffer  Sejic^ung  nid^t  fo  grofe,  afe  eä  auf  ben  erften  SKdt 
fd^eincn  möd^te:  jebenfaltö  l^aben  l^ter  gewaltige  »ewegungen  ber  oberften  Ärujienteile  ungefaljir 
in  l^orijontaler,  aber  einanber  gerabe  entgegengefeftter  SRid^tung,  einerfeitö  von  ©üben  nad^ 
SRorben,  anberfeit^  von  9Jorben  nad^  6üben  fiattgefunben. 

3n)ifd^en  bem  ^Wolaffelanb  im  Jlorben  unb  bem  l^od^alpinen  Sebimentärgürlel  ber  SWont- 
b(ano3one  im  ©üben  tritt  in  ben  SBeflalpen  eine  felbftänbige  „ooralpinc"  ©ebirg^jone  auf,  bic 
an  ber  Slroe  beginnt,  bie  33oiron^,  bie  Letten  be^  ßl^ablai^  unb  ber  greiburger  3llpen  umfaßt 
unb  fid^  von  ha  in  abnel^menber  33reite  big  an  ben  3ll^ein  verfolgen  läfet  "^v^d^We^tt  unb 
©anbfteine  nehmen  an  ber  3"fömmenfe6ung  rocfentlid^en  Stnteil;  namentlid^  aber  fällt  e^  auf. 


®Iarner  2)oppeIfalte,  bie  aRannen  ober  Spoflet.    0la^  ^^otograp^ie.) 

ba§  bic  mefojoifd^en  Ablagerungen  biefer  ooralpinen  3one  eine  anbere  gacie^  crfennen  laffen 
als  im  l^od^al^inen  ©ürtel.  5Die  einjelnen  Letten  im  SRorben  biefer  t)oralpinen  3o«^  ^ob^^  ^i"^ 
bogenförmige  ©eftalt:  fie  roenben  bie  fonoefe  ©eite  ber  Ärümmung  nad^  aufeen,  ^egen  Jtorb- 
roeften;  unb  roenn  man  bie  fiagerungSoerl&ältniffe  unterfud^t,  fo  finbet  man,  baß  l^ier  auf  einer 
120  Em  langen  ©tredfe  Don  ber  Slroe  bis  jum  SWI^ein  balb  2^riaS=®olomit,  balb  3lät,  £iaS  ober 
Sura  auf  alttertiärem  gti;fd^  aufrul^en.  5Die  mefojoifd^en  ©efteine  bilben  gefprengte  ©eroölbe, 
beren  ^angenbeS  roeitl^in  über  ben  glpfd^  gcfd^oben  würbe.  Qm  füblid^en  ^eil  ber  SBoralpen 
nehmen  bie  glpfd^bilbungen  überl;anb;  in  geroiffen  ©trid^en  entl^alten  fie  große  SHengen  oon 
frembartigen  ©efteinen,  unb  jroar  balb  als  Seflanbteile  beS  ©anbfteinS,  balb  als  einzelne  große 
Slödfe,  balb  als  Sreccien.  aJland^e  unter  biefen  „ejotifd^en"  ©efleinen  finb  ben  30pen  fremb, 
befonberS  bie  ©ranite.  ©al^er  rourbe,  weil  bie  Slnnal^me  einer  ©inful^r  burd^  ©iS  balb  roiber= 
legt  mar,  ber  Seftanb  eines  ©efteinSroalleS  angenommen,  burd^  beffen  3^tiiörung  bie  Slödfe 
geliefert  roorben  fein  follten.  ©päter  würben  große  ©ranitinfeln  im  glt)fd^  oon  2:anningeS  in 
©aoopen  entbedft,  bie  man  als  SKefte  biefeS  unter  ber  ©nroirfung  ber  Sranbung  beS  X^ertiär- 
meereS  oerfd^wunbenen  ©efteinSroaUeS  (beS  „aSinbelicifd^en  ©ebirgeS'^  nad^  SB.  v.  ©ümbel) 
betrad^ten  burfte.    3lnbere  331ödfe  fiimmen  fo  fel;r  mit  ben  in  ber  9läl^e  anfte^enben  meft^oifd^en 
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©cfleincn  fiberein,  baß  man  folgerichtig  fd^lofe,  e^  l^ätten  bie  ntefojoifd^en  ©efteine  fd^on  in 
alttertiärer  3eit  ^n^tln  im  bamaligen  SKeere  gebilbet  unb  ©tranbgerölle  geliefert. 

3iod^  eine  anbere  bemerlen^roerte  (grfd^einung  biefer  3öne  fielet  mit  ben  ejotifd^en  Slöden 
in  einem  gewiffen  3wfo»i^^^"^<i"fl*  ^«^  föft  gefd^loffene  SReil^e  von  Älippen  mefojoifd^er 
©efteine,  bie  au^  bem  geologifd^  jüngeren  gl^fd^  auftaud^en,  n)te  wenn  fte  bie  ©pifien  eineä 
älteren,  oerfuntenen  unb  von  gtijfd^  eingel^üUten  ©ebirgeö  wären,  ©o  beutete  man  aud^  jumeift 
biefe  „Äßppen"  ber  ©d^njeijer  SSoralpen  in  ber  ©immentl^aler  Äette,  in  ben  ©i^iopler  ©tödfen, 
im  ©tanjer  unb  ©uod^fer  ^orn  unb  in  ber  ®egcnb  von  3berg.  ®ie  Übereinftimmung  ber 
meijien  esotifd^eit  SIödEe  (aufgenommen  bie  ©ranite)  mit  ben  ©efteinen  ber  Älippen  mußte 
naturiid^  biefer  Sluffaffung  mefentlid^  SBorfd^ub  leiften.  SCroftbem  ^at  in  neuerer  3eit  eine  anbere 
SJeutung,  bie  nämlid^,  in  ben  Älippen  ba«  ©rgebni^  einer  Überfd^iebung  ju  erblidfen,  vid  Sln^ 
Hang  gcfunben;  ob  mit  3led^t,  muffen  mir  unentfd^ieben  laffen,  ba  über  bie  3lrt  unb  ^erfunft 
biefer  Überfd^iebung  bi^^er  fein  ©inHang  erhielt  ijl 

SaSir  gelangen  nun  an  ba^  3Kolaffelanb  (ogl.  ©.  370)  am  9iorbranbe  ber  aipen.  3n 
ber  ©d^ijDeij  fpielen  l^ier  neben  ©d^iefertl^onen  imb  ©anbfieinen  eigentümlid^e  Äonglomerate,  bie 
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„SRagcIflu]^",  eine  bebeutenbe  SRoIle  unb  fd^roeHen  ju  ungeroö^nlid^er  SRäd^tigfeit  an.  2lud^  bicfe 
oberoligocänen  unb  miocänen  ©efieine  mürben  tjon  ber  norbroärt^  brängcnben  »emegung  ber 
alpinen  ©ebirgSbilbung  ergriffen,  ^ier  entftanben  jmei  ober  brei  fd^iefe  galten,  „bie  3lntiHinate 
ber  SKolaffe",  unb  ber  geotogif d^  ältere  glpfd^  ift  aud^  l^icr  roieberum  über  bie  gefundene  SRolaffe 
nad^  Jlorben  überfd^obcn.  2)ie  energifd^e  galtung  biefer  3one  jufammen  mit  ber  bebeutenben 
aWäd^tigfeit  ber  SKolaffe  in  ber  ©d^roeij  l^atte  jur  golge,  baß  l^ier  fel^r  anfel^nlid^e  Serge,  mie  ber 
1800  m  l^o][ie  SRigi  unb  ber  ©peer,  entftel&en  fonnten.  SBenn  man  aber  bie  aWoIaffe  weiter  nad^ 
Dflen  verfolgt,  nimmt  bie  fiöl^e  ber  Serge  ah:  über  1000  m  bürfte  fid^  fein  ©ipfel  biefer  3one 
in  ben  Dflalpen  erl^eben,  weil  bie  ©eflein^mäd^tigfeit  geringer  unb  bie  galtung  weniger  energifd^ 
ift.  ^  SBefen  aber  ift  bie  ©rfd^eimmg  biefclbe:  aud^  in  ben  Dfialpen  fmb  bie  ©d^iefertl^onc, 
©anbftcine  unb  Konglomerate  ber  aJlolaffe  am  2llpenranbe  gefaltet,  oon  gltjfd^  überfd^oben  unb 
lagern  jtd&  weiter  gegen  SRorben,  uom  ©ebirg^ranbe  entfernt,  allmäl^tid^  flad^er  (f.  obenflel^enbc 
2lbbilbung).  Dbwol^t  bie  geringere  ^ö^e  ber  aJtolaffeberge  fowie  bie  pupg  mäd^tige  Überbedfung 
mit  pleiftocänen  ©(^ottem  rerf^iebener  2lrt  bie  Seobad^tung  ber  2lntiflinale  ber  3)lolaffc  in  ben 
Dfialpen  erfd^wcren,  fo  barf  bod^  barüber  fein  Q^^^^l  befleißen,  baß  biefe  3one  ununterbrod^en 
afö  ein  einl^eitlid^eg  33anb  von  d^amhär)  im  SBeften  i\&  in  bie  ©egenb  uon  aSicn  üerfolgbar  ift 
(Sine  jweite  3one,  bie  pd^,  abgefel^en  von  gcwiffen  aSeränberungen,  ununterbrod^en  au3  bem 
aSeften  nad^  Dften  erftredft,  bilben  bie  SSoralpen.  S)ie  ©efteine  be§  ©enti^  überfd^rciten  ben 
ail^ein  unb  fefecn  im  Sregenger  SBalb  ein  ben  ©d^weijer  Äetten  üoHfommen  analoge^,  l^auptfäd^= 
lid^  au^  Äreibcfonnation  bcftel^enbe^  ©ebirge  jufammen.  S)er  glpfd^,  ber  in  ber  ©d^roeij  burd& 
ältere  Äetten  in  inele  ©treifen  jerlegt  war,  tritt  i^ier  in  gef d^loff euerer  3one  beroor;  weiter  öftlid^ 
cerfd^winben  bie  älteren  3nfcln  immer  mel^r,  unb  enblid^  jicl^t  ber  alttertiäre  unb  obcrcrctacifd^c 
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glijfd^  ober  SBicner  Sanbftein  als  ein  fefteä  Sanb  bi^  an  ba^  Dftenbe  ber  SUpeit  bei  SBien.  ^x 
ben  SBefialpen  befielet  ba^  na^  innen  folgenbe  ©ebirg^glieb  au^  ben  3ctitralmaffen  ber  aMont= 
b(ancs3one;  biefe  Derfd^roinbet  nad^  Dflen  mit  bem  ^nfieraarl^om^  unb  ©ott^arbmaffit)  tjolt 
ftänbig,  unb  weiter  öfilid^  eEijHert  nid^t^,  roa^  ftd^  ate  fjortfefeung  biefer  3one  anfe^en  ober  i^r 
an  bie  ©eite  [teilen  ließe.  SBie  oerl^aft  fid^  nun  bie  nörblid^e  Äali^ne  unb  bie  friflaHinifd^ 
Sentraljone  ber  Dflalpen  ju  ben  ©ebirg^jügen  ber  SHJeflatpen,  unb  tote  oolljiel&t  jid^  ber  Über^^ 
gang  au^  ben  SBBefts  in  bie  Dftalpen  in  biefem  X^k  be^  ©ebirge^? 

®ie  auffaHenbfie  ©rfd^einung  ber  oftalpinen  Äatfjone  bilben  bie  mäd^tigen  Stalh  unb 
2)olomitmaff en  ber  ^ria^formation.  ©ie  bebingen  auSgebel^nte  §od^pIateau^  unb  beeinfluffen 
fo  fel^r  bie  ganje  lanbfd^afttid^e  unb  topograpl^ifd^e  ©eftaltung  ber  3ttpen,  ba§  man  il^re  ©renje, 
bie  SJ^einlinie,  mit  ber  übrigen^  aud^  anbere  gcologifd^e  SBcranberungen  ungefähr  jufammem 
fallen,  atö  bie  igauptfd^eibegrenje  beö  SUpenftamme^  betrad^tet  unb  l^ierauf  bie  ©nteilung  in 
Dffc:  unb  SBeftalpen  nad^  bem  SBorgang  t)on  aJiojfifomcg  begrünbet.  SHcfe  ofialpinen  2^ria«f alfe 
erfd^einen  juerjl  öftlid^  vom  SRI&ein  im  3lätifon,  unb  il^re  öfÜid^e  fjortfefeung  nimmt  in  ben  fied^ 
tl^aler  älpen  bag  regelmäßige  ojlalpine  ©treid^en  nad^  Dflen  ober  Dflnorboflen  an.  5Ra^e  ber 
ail^einlinie  bagegen  Icnfen  bie  Rallfetten  be^  3läti!on  um  bie  norbrocftlid^e  (gdfe  ber  ©iferetta* 
maffe  im  redeten  SBinfel  nad^  ©üben  ein.  ^ier  ifl  nun  il^rem  weiteren  SSerlauf  nad&  ©üben 
burd^  ben  großen  ©infturjfeffet  be§  5ßrattigau  t)orberl^anb  ein  3iel  gefledft;  aber  jenfeit  biefem 
inneralpinen  33rud^=  unb  ©enfung^felbeä,  ba«  mit  glpfi^bilbungen  erfüllt  ifl,  fefeen  bie  Äalfc 
fetten  oon  neuem  mit  ungefäl^r  mcribionalem  ©trcid^en  an  unb  bilben  bie  Dber^albfleiner 
aipen.  2Bie  biefe  Äalffetten,  fo  verläuft  aud^  bie  friftallinifd^e  aibula^SKaffe,  an  bie  fid^  jene  an= 
lel^nen,  fafl  meribional.  2)ag  2lbula5©5ftem  unb  bie  Dberl&albfleiner  Sllpen  im  Oebiete  be^ 
^interrl^ein^  pnb  nad^  einl^eitlid^em  5ßlan  gebaut.  ^Parallele  ©törung^linien  jerlegen  ba5  ®e= 
birge  in  fd^male  ©d^ollen,  von  benen  jebe  einjelne  über  bie  nad^  SBeften  anfd^ließenbc  gefd^obeu 
ift.  ©0  grenjt  ba^  2lbula=©i;ftem  mit  einer  burd^  bie  SRorbfüblinie  bel&errfd^ten  SIeftonif  im 
aSal  33legno  an  bie  fafl  oftmeftlid^  ftreid)cnbe  S:efriner  SKaffe  beä  aWonte  SRofa  an.  Unb  menn 
nun  aud^  bie  friftallinifd^e  9Raffe  ber  Slbula,  bie  nad^  SRorboften  fd^roenfenbe  ©ilorettas  unb  bie 
Sipigno^aRaffe  afö  materielle  gortfefeung  be«  2:effiner  aWaffio^  unb  ber  friflaHinifd^en  3one  bed 
aWonte  SRofa  betrad^tet  werben  bürfen,  fo  ftnb  bod^  biefe  meribional  unb  norböfUid^  flrei(^enben 
Letten  teftonifd^  unabl^ängig  von  ben  SßJeftalpcn:  fie  bilben  ben  Seginn  ber  Dflalpen.  S^n= 
lid^  uerl^dlt  e«  fid^  mit  ben  2:ria^falfen.  3lud^  biefe  treten  ja  in  eine  geroiffe  räumlid^e  35e= 
jiel^ung  ju  ber  öftlid^en  gortfefeung  ber  ©ebimentärjone  be«  Srianjonnai^  ober  ber  inneren  ^od^« 
alpinen  ©ebimentäi^one.  35ie  S^riaiSfaße  biefe«  meftalpinen  ®ebirg«gürtete  finb  tnel  ftärfer 
entwidfett,  afö  man  früher  angenommen  l^at,  unb  ftimmen  oöHig  mit  gewiffen  oftalpinen  a^rioj^- 
fallen  unb  Dolomiten  überein,  im  ©egenfafi  ju  ben  2:ria«bilbungcn  am  9lanbe  ber  SWontblanc? 
3one,  bie  fid^  in  il^rer  äußerfl  bürftigen  3Jläd^tigfeit  anber«  afö  bie  oftalpinen  entmidfelt  l^aben. 
Sn  biefem  ©inne  bürfen  mir  bie  oflalpine  Äalfjone  mit  iliren  möd^tigen  ^ria^falfmaffen  aö 
gortfefiung  be«  Srian^onnai«  anfeilen,  trofe  il^rer  teftonifd^en  Unabl^ängigfeit. 

©üblid^  oom  3Ibula=äRaffit)  gelangen  mir  im  Sl^ale  be«  S^effin  ju  einer  fd^malen  3öne 
fleil  gefteHter  ^ornblenbegneife  unb  =©d^iefer,  bie,  gegen  ©übroeften  ftreid^enb,  bei  3orea  bie 
picmontefifd^e  ebene  erreid^t  Sann  folgt  gegen  ©üben  abermatö  eine  3one  von  ©ranit,  ©nei^ 
unb  anberen  friftallinen  ©d^iefcrgeflcinen:  ba«  ©eengebirge  ober  SDiaffi»  ber  SSier  ©een  (ißago 
b'Drta,  Sago  3Jiaggiore,  Sago  bi  Sugano,  Sago  bi  6omo),  unb  enblid^  bie  füblid^e  Äal^one. 
S)a  fid^  nun  ba«  ©eengebirge  unmittelbar  in  ber  friftaHinifd^en  3one  be«  SSeltlin  fortfefet,  biefe 
aber  ben  Dflalpen  angel^ört,  ba  ferner  bie  Äaf ff ette  am  ©übfaume  beg  ©eengebirge«  ben  93eginn 
ber  großen  fübtid^en  Äalfjone  ber  Dftalpen  .bilbet,  fo  bürfen  mir  bie  meftlid^e  ©renje  ber  Dflalpen, 
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bie  totr  von  SRorben  l^cr  U^  jum  Slbula-aRaffiD  verfolgt  l^abcn,  tjon  ba  ab  mit  St,  S)icncr  an  bcn 
änip]^boIit=3u9  ^on  3ft)rea  oerlegcn,  bcr  baö  aRaffiD  ber  aSier  Seen  gegen  SBepen,  gegen  bie 
feiftalline  S^ne  be^  aWonte  SRofa,  beutlid^  abfd^eibet 

3)ie  friftalline  ^entralad^fe  ober  bie  Utgebirggjone  bct  Dflalpen  befleißt  alfo  an 
intern  Anfang  au^  jroei  §auptgliebem,  bem  füMid^en  Oürtel  he&  ©eengebitgeg  unb  be«  SBeWin 
unb  einem  mel  mäd^tigeren  nörbüd^en  ©firtel,  ber  felbji  roieber  in  jwei  3ow««  jerfäHt  SBon 
biefen  fefct  bie  eine  im  abuIa^SKaffit)  mit  ungefäl^r  meribionalem  ©treid^en  ein,  fd^raenft,  von 
ÄaB^ügen  begleitet,  gegen  SRorboflen  ab  unb  nimmt  enblid^  im  ©iforettas^IRaffit),  wie  wir  fd^on 
bemerft  l^aben,  eine  öfUid^ere  SKd^tung  an.  S)ie  anbere,  bie  auö  ber  oftroeftlid^  fireid^enben 
Semina^aRaffe  unb  ben  Heineren  Rmtm  ber  fiimgno^SHpen  befielet,  fd^liefet  unmittelbar  öfttid^ 
an  bie  StbuIa-SRaffe  an,  jiel^t  im  weiteren  Serlauf  ebenfalfö  nad^  SWorboften  unb  gel^t  enblid^  in 
ba^  mäd^tige  3Jlaffit)  ber  Öfct^aler  SÖpen  über.  35iefe  beiben  ©ürtel  fd^miegen  fid^  erfi  eng  an^ 
einanber  an,  gelten  bann  aber  n)eiter  auiSeinanber.  S)ie  baburd^  gegebene  3Rnüt  ift  im  @ngabin 
unb  im  ganjen  3nntl^al  big  oberl^alb  Sanbedt  mit  mefojoifd^en  JBübungen  erfüllt.  ®iefe  triabifd^e 
unb  juraffifd^e  Auflagerung  erfd^eint  in  mel^rere  nad^  Jlorbopen  ftrei(^enbe  galten  gelegt,  bel^nt 
ftd^  aber  aud^  in  breiter  ®edte  oftfüböftlid^  big  an  ben  Drtler  aug  unb  tritt  anberfeitg  aud^  nad^ 
SBefien  um  ben  ©übranb  ber  ©ilt)retta::3Jlafye  mit  ben  Äalfjügen  ber  Dberl^albfleiner  SUpen  in 
SSerbinbung,  unb  jroar  burd^  bie  fd^male  $ßartie  von  rätifd^en  unb  liaffifd^en  ©d^id^ten  auf  ber 
§81^e  beg  attbulas^pajfeö.  aiu^erbem  l^aben  jid^  nod^  einige  Heinere  5ßartien  von  mcfojoifd^en 
Äalfen  auf  bem  Urgebirge  ber  ©iforetta-  unb  ber  35emina'3one  ba  erl^aften,  wo  fie  in  3Kulben 
ober  ©rabcnbrüd^en  oon  ber  SDenubation  oerfd^ont  geblieben  finb,  loie  am  5ßi}  2llt).  S)er  füb* 
lid^e  ©ürtel  beg  6eengebirge3  unb  beg  SJeltlin  ftrei(^t  big  ju  bem  intrufioen  2:onalitftod  beg 
älbameUo  n)eftöfHi(^,  biegt  l^ier  gegen  9lorbnorboften  um  unb  nimmt  jenfeitg  von  3JltTan  bie 
ofiTOejttid^e  3Wd^tung  an,  fo  ba§  alfo  bie  gefamte  Urgebirgg jone  ber  Dfialpen,  mit  il^r  bie 
nSrblid^e  unb,  wie  n)ir  feigen  werben,  aud^  bie  füblid^e  Äali^one,  an  il^rem  SBeginn  einen  fig^ 
moiben  SSorf  d^ub  gegenSRorben  erfennen  lajfen.  Öfllid^  oom  SSrenner  flreid^t  bie  Urgebirgg^ 
Jone  ber  Dftalpen  alg  einl^eitlid^eg  33anb  gerablinig  nad^  Dfteit,  wirb  allmäl^lid^  breiter  unb 
iugleid^  niebriger  unb  gel^t  fc^liefelid^  in  jroei  tjoneittanber  roegjlrebenben  äfien,  ben  SRieberen 
2:auern  unb  aKürjtl[)aler  SKlpen  im  SRorben  unb  ben  Sßorifd^en  älpen  im  ©üben,  ju  ©nbe.  3m 
aaBinfel  biefer  beiben  Sjie  liegt- am  Dftranbe  ber  älpen  bie  groge  ©ilur^  unb  S)et)onmulbe  ber 
©rajer  Sud^t,  beren  beoonifd^e  ©d^id^ten  fid^  burd^  mel^rfad^e  Slnflänge  an  ben  rl^einifd^en  2:9pug 
beg  S)ei)ong  augjeid^nen.  iQier  erreid^en  im  ftainad^er  Aeffel  aud^  bie  @ofaubilbungen  ber  Dber= 
Ircibe  bie  3^ntral}one,  roälirenb  il^  Auftreten  fonfi  auf  bie  Äali^one*  befd^ränft  ift  3)er  füblid^e 
Slft  trägt  Auflagerungen  farbonifd^er  ©d^id^ten  mit  5ßPanjenreften  unb  Antl^racitflöjen  naments 
lid^  am  @ifen^ut  unb  an  ber  ©tangalpe. 

3m  weftlid^en  Abfd^nitte  ber  S^auernfette  treten  aug  bem  aSerbanbe  ber  mannigfaltigen 
frijiaHinen  Oefteine  brei  geologifd^e  Oruppen  beutlid^  l^eroor:  granitifd^e  Äernmaffen  finb  t)on 
©neig  unb  ©limmerfd^iefer  mantelförmig  uml^üHt,  unb  an  biefe  legen  fu^  im  SWorben  unb  ©üben 
teilg  oerfd&iebenartige  ^p^pHite,  teilg  eine  roed^feloolle  Sleil^e  oon  ©d^iefergefteinen  («öomblenbe::, 
2;alfc,  g^loritv  Äalfglimmerfd^iefer  2C.;  ©turg  „©d^ieferl^üße")  mit  Sagermaffen  oon  Serpenän 
unb  f ömigem  Äalf  an.  Salb  bilben  bie  ©ranite  ben  Äem  roeitgefpannter,  fuppelförmiger  Anti^ 
Minalen,  balb  lommt  eg  ju  fübroärtg  gerid^teten  Überfd^iebungen  ber  ganjen  3Jlaffe.  ^m  öftlid^en 
2:auemjuge  nehmen  bie  granitifd^en  Äernmaffen  eine  etroag  fd^ieferige  33efd^affcul^eit  (3entraU 
gneig)  an.  An  ber  ©renje  jwifd^en  ben  granitifd^en  Stttn^n  unb  ber  ©neigl^üHe  treten  in  biefer 
einjelne  Oranitlager  ober  aud^  ed^te  ©ranitgänge  auf;  man  erblidtt  in  biefen  Äemcn  laccoUtl^ifd^e 
ober  bat^olitl^ifd^e  Qlntrufionen. 
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2Bir  betrad^ten  nun  bic  jüngeren  gefalteten  ©ürtel  int  Slorben  unb  ©üben  bcr  S^titraljone. 
Über  bie  aWolaffejone  am  äufeerften  Slorbfaum  l^aben  wir  oben  einige  33emerfungen  cingeffod^s 
ten,  mit  benen  wir  uns  begnügen  fönnen.  ©übroärts  folgt  bie  ^^Ipfd^jone.  3)ie  ÄrdberoeHen 
biefeS  ®ürtetö,  bie  ou§  ber  ©d^weij  nad^  Dftcn  ftreid^en  unb  bie  atl^einlinie  überfd^reiten,  t)er= 
fd&roinben  im  SBregenjer  SBalb  unb  am  ©rünten.  ^ier  brängt  bie  immer  breiter  Dortreteube 
Äalfjone  ber  Dftalpen  bie  gölten  ber  glpfd^jone  weit  nad^  Siorben  üor;  l^ier,  bei  §inbeIong  an 
ber  ©renje  ber  ÄaK-  unb  fjlpfd^jone,  fommt  aud^  ber  Don  ©ümbel  befd^riebene  Slufbrud^  frifiat 
linifd^er  ©efteine  t)or,  ein  ©eitenfiüdt  ju  bem  ©ranit  von  3:anningeÄ  in  ©aDopen*  SHe  SBrcite 
ber  bortigen  gtpfd^jone  iji  fo  ftarf  rebujiert,  ba§  fie  fein  orograp^ifd^  felbftänbigeS  ©ebirgSglieb 
bilbet.  3n  fteile  galten  jufammengefd^oben,  fallen  bie  ©d^id^ten  bt&  aütertiären  unb  obcrcreta^ 
cifd^en  glpfd^  fteil  füblid^  unter  bie  Silbungen  bcr  Äall^one  ein,  bic  Rontaftfläd^e  felbft  aber  ift 
eine  auSgejeid^nete,  burc^  bie  ganje  auSbel^nung  beS  OebirgeS  oerfolgbare  Sänggbrut^fläd&e. 
3n  berfelben  SBeife,  mie  fid^  ber  glpfd^  über  bie  aWolaffe  nad^  SRorben  fd&iebt,  fiberroältigen  aud^ 
bie  Jlalffalten  ben  gefalteten  unb  an  bem  SdngSbrud^  abgefunfcnen  glpfd^gürteL  3n  ber  (Segenb 
t)on  ©aljburg  ift  bie  glpfd^jone  gänjlid^  Derfenft:  ein  feÜeneS  »eifpiel  eines  ©inbrud^eS  am 
Stufeenranb  einer  gefalteten  Äette.  Qenfeit  ber  ©aljad^  aber  breitet  fid^  gtpfd^  auf  weiterer 
gläd^e  an^;  bie  ©d^id^ten,  bie  ^ier  tjorioiegenb  ber  Dberfreibe  angel^ören,  wenben  ^d^  etmaS  mcl^r 
nad^  SRorboften.  S)iefe  3Wd^tung  ^errfd^t  bis  an  baS  Djlenbe  ber  aipen.  3)ie  »reite  ber  glpfc^- 
Jone  fd^roiHt  bis  ju  20  km  an;  unb  bie  meifl  reid^bemalbeten,  gerunbeten  unb  bie  ^öl^e  t)on 
1000  m  feiten  überfteigenben  Sergjüge  bilben  nun  aud^  orograpl^ifd^  ein  wid^tigeS  ©lieb  bcr 
58oralpen.  2)ie  ©renjlinie  gegen  bie  Äall^one  l^at  aud^  l^ier  biefelbe  33ebeutung  wie  roeiter  roeft- 
lid^.  6in  Unterfd^ieb  im  geologifd^en  S3au  ift  nur  infofem  oor^anben,  als  l^iier  bie  ©anbflcine 
unb  ©d&iefer  in  regelmäßiger  golge  fafi  auSfd^licfeltd^  gegen  ©üben  unb  ©üboflen  einfallen. 
SDlan  crflärt  bieS  bamit,  bie  obercretacifd^s  alttertiäre  ©(^id^trei^e  fei  in  roieberl^olte  fd^icfe  galten 
gelegt,  bie  jum  Xeil  burd^  fiängSbrüd^e  in  eine  Slnjal^l  paralleler,  übercinanber  gefd^obener 
©treifen,  ©c^uppen,  jerlegt  werbe. 

3n  ber  nörblid^en  Äalf  jone  ber  Dfialpen  fpielen  J^riaSablagcrungcn  unbebingt  bie 
erfie  SRoHe.  Über  il^nen  folgen  in  gleid^mäßiger,  ununtcrbrod^ener  fiagcrung  Sura«  unb  Untere 
feeibebilbungen;  unb  räumlid^  l^errfd^en  trofe  allen  3Bed^felS  ber  io^uptföd^e  nad^  gegen  ben 
glpfd^  ju  jüngere,  gegen  ©üben  ältere  ©d^id^ten  oor.  3"  SWorbtirol  ftellt  ftd^  bie  Äali^one  im 
allgemeinen  als  eine  golge  oon  2Rulben  unb  ©ätteln  bar,  bie  l^äufig  oon,  gemaltigcn  £ängS= 
brüd^en,  aud^  oon  Duerbrüd^en  unb  aSerfd^iebungen  burd^jogen  wirb.  2)en  cinjelnen  galten 
entfpredjen  loilbgejadEte  ÄalRettcn,  wie  bie  SIÄiminger  Äette,  ber  aßetterftein  mit  ber  Bwsfpife«^ 
baS  Äarraänbetgebirge  unb  baS  Äaifergebirgc  3m  SBcrgleid^  ju  ben  SBeftalpen  nimmt  fd^on  in 
Stirol  bie  galtungScncrgic  ab,  35rü($e  treten  oor;  nod^  mel^r  aber  in  ben  öftlid^en  Steilen  bcr 
norbalpinen  Äalfjone.  3"9l^<^  fd^eibet  fid^  in  bem  ©ebirgSabfd^nitt  jmifd^en  bem  3nn,  ber  bie 
ganje  »reite  ber  ftalfjone  in  einem  weiten  2:^ale  burd^fd^neibet,  unb  ber  ©aljad^  bie  italfjone 
in  einen  nörblid^cn  unb  einen  füblid^en  ©treifen.  Qn  biefem  l^errfc^t  t)onoiegenb  flad^e 
Sagerung.  ^ier  entftanben  in  ber  Si^riaSicit  auf  weiten  gläd^en  mdd^tige,  balb  gef(|id^tete,  balb 
maffige  3iiffe  falfig-bolomitifd^cr  3latur  (ogl.  ©.  197),  bie  pd^  aud^  nod^  in  2iaS  unb  Qura, 
babei  oft  fo  gleid^mäßig  fortbilbeten,  baß  man  nid^t  immer  im  ftanbe  ift,  biefe  gormationen  in 
ben  Äalfmaffen  ftreng  ju  begrenjen.  S)iefe  ftarren  unb  überaus  mäd^tigen  JRifffalfe  würben  t)on 
ber  galtung  nur  wenig  betroffen,  bagegen  oon  gewaltigen  Srüd^en  bur(^fd[inittcm  an  bie  ©teßc 
ber  tonggejogenen,  jugefd^ärften  Äämme  bcr  norbtiroler  Äalfalpen  treten  breitmaffige  Äalf^od^^ 
plateauS  unb  erl[)cben  fid^  mit  fteilen  SBänbcn  über  ben  SBerfencr  ©d()icfern  ber  Untertrias,  We 
in  ben  2^iefenfurd^cn,  meift  an  SängSbrüd^eti  auf  tauigen.    aSerfarfiete  ©teinwüfleneien  x>on 
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fd^aucrßd^cr  ßbc  bilben  btc  DBerfläd^c  bicfer  ricfigen  Äallflöfee.  Siegellog  roed^feln  flad^e  ttütv- 
artige  2Rulben  unb  niebrige  tocnenförmige  ©rpl^ungen.  3)a  unb  bort  entfielen  wie  in  Äarft^ 
gebieten  ©d^Iud^ten  unb  brunnenartige  ©d^lünbe.  SHIeg  ©efiein  ifl  mit  Rarren  bebedt  2)a3 
©teineme  3Weer,  bie  Übergoffene  2l(m,  ba^  igagengebirge,  baö  2;ennengebirge,  ber  ©ad^fiein, 
bag  2;ote  ©ebirge,  bie  (Snngtl^aler  Ralfalpen  finb  bie  befannteften  biefer  von  ber  ©aljad^  unb 
ber  ennö  in  tiefen  engen  ©d^Iud^ten,  bem  ^o§  Sueg  unb  bcm  ©efäufe,  burd^fd^nittenen  Äaff= 
l^od^plateaug,  bie  mit  ber  SRajalpe  unb  bem  ©d^neeberg  füblid^  üon  SBien  ha&  Dflenbe  ber  aipen 
erreid^en.  3ft  aud^  in  biefer  3one  eine  fd^arfe  Slufrid^tung  nid^t  rorl^anben,  fo  fallen  bod^  im 
allgemeinen  bie  Äalfplatten  gegen  SRorben  beutlid^  ein,  b.  ^.  von  ber  g^ntralfette  gegen  ben 
au^enranb.  ®aburd^  fefet  fid^  biefer  füblid^  ©ürtel  ber  nörbüd^en  Äattjone  ber  Dftatpen  in 
einen  ouffaHenben  ©egcnfafi  ju  bem  nörblid^en,  in  bem  ebenfo  wie  in  ber  glpfd^jone  bag 
®nf aßen  ber  ©d^id^ten  gegen  ©üben  ate  SRegel  gilt  Sud^  bie  gaciegoerl^ältniffe  ber  3;ria§=  unb 
Suraablagerungen  ftnb  jum  2^eil  oerfd^ieben,  unb  bie  3Wäd&tigfeit  ber  ©d^id^ten  nimmt  ab.  S)ie 
(Srenje  biefer  bciben  ©ürtel  ber  Äalfalpen  fällt  nad^  3L  Sittner  mit  ber  auSgejeid^neten  ißängg- 
ftörung^linie  Sud^berg— SKariajeU— SBinbifd^garpen  jufammen,  an  ber  bie  unterfte  XriaS, 
SBerfener  ©d^iefer,  berart  an  bie  Dberfläd^e  tritt,  bag  bie  jüngeren,  triabifd^en  unb  juraffifd^en 
©d^id^ten  t)on  Sßorben  unb  t)on  ©üben  unter  bie  älteren  JBerfener  ©d^iefer  ber  ©törungglinie 
einzufallen  fd^einen,  (£3  ifi  bieg  alfo  bie  Sinie  ber  größten  3crtrütnntenmg  beg  Äalfgebirge«. 
gür  bie  ®ef(^id^te  ber  alpinen  galtungen  ifi  ber  Umfianb  ron  Sebeutung,  ba^  eine  SRei^e  aug= 
gebel^nter  SBorfommniffe  t)on  0ofau=©d^id^ten  innerl&alb  biefer  ©törunggjone  unmittelbar  auf 
SBerfener  ©d^iefer  aufmißt:  ein  Semeig,  baß  bag  RaHgebirge  fd^on  jur  3^  ber  Dberfreibe  ben 
teltonifd^en  Sau  von  l^eute  angenommen  l^atte. 

Slud^  im  Slorbgürtel  beg  Äalfgebirgeg  ift  bie  3^ftüdfelung  burd^  Duer^,  namentlid^  aber 
burd^  Sängöbrüd^e  fel^r  roeit  gebiel^en,  fo  meit,  ba^  bie  einjelnen  ©treifen  feiten  t)olle  galten, 
fonbem  ©onbiegenb  nur  einfeitige  ©d^id^tfolgen  bilben.  2Bo  fid;  biefe  regelmäßig  mieberl^okn 
unb  nac^  berfelben  SRid^tung,  nad^  ©üben,  einfallen,  entfielet  ©d^uppenftruftur,  wie  bieg  uon 
a.  Sittner  in  ben  nieberöftcrreid^ifd^en  Äaßalpen,  namentlid^  bort,  100  bie  2llpen  fd^on  bie  norb- 
öfilid^e  9Kdt|tung  ber  Äarpatl^en  angenommen  ^aben,  Har  erfannt  morben  ifl.  3Ran  faßt  biefe 
einfeitigen  SBieberl^olungen  ber  ©d^idjtfolge  alg  bie  übereinanber  gefd^obenen  ioft"g^nbflügel 
fd^iefer  ober  liegenber  galten  auf,  beren  Siegenbflügel  jerriffen  mürben. 

3m  ©üben  fd^liefet  fid^  an  bie  Äalfjone  bie  ©raumadfenjone  an,  ein  ©ürtel  paläojoifd^er 
©d^iefer,  ©anbjieine  unb  ©rauroadten  mit  untergeorbneten  Äalf^  unb  ©olomitlagem,  ber  im 
©egenfafi  ju  bem  f($roffen,  jadKgen  Gl^araRer  ber  Äalfalpen  burd^  gerunbete  unb  fanfte  gönnen 
auffällt.  Dbmol^l  in  ©teiennarf  unb  ©aljburg  mel^rere  filurifd^e,  beoonifdtie  unb  carbonifd^e 
igorijonte  in  biefen  ©d^id^ten  burd^  Serfteinerungen  feftgefteHt  finb,  fo  ifl  man  bod^  bei  ber  aufeer^ 
orbentlid^en  ©eltenlieit  ber  Serfteinerungen  ron  einer  burd^greifenben  ©lieberung  nod^  weit  ent= 
femt.  Übtigeug  ift  l^iier  ein  großer  ^eil  ber  ©ebimente  friftaHin  geroorben:  bie  Ablagerungen 
ber  ftol^lenformation  l^aben  fid^  in  fericitifd^e  Oneife,  ©limmerfd^iefer  unb  Jß^pDite,  Aorten  in 
©rapl^it  umgemanbelt,  mag  am  ©emmering,  in  ber  ©egenb  von  Srud  in  Dberfteiermarf  unb 
am  ©teinad^er  3od^  in  J^irol  burd^  ^pflanjenrefte  beftimmt  nad^geroiefen  ift.  SKber  aud^  bort,  mo 
nod^  feine  Serfteinerungen  gefunben  finb,  bürften  bie  Äalfpl^pHite,  Ouarjpl^pllite,  bie  ^^on=: 
fd^iefer,  S^l^onglimmerfd^iefer  unb  ©olomitlager  biefer  burd^  ©rjreid^timi  auggejeid^neten  3one 
l^auptfäd^lid^  ber  Äol[)lenformation,  jum  f feineren  S^cil  aud^  älteren  paläojoifd^n  gormationen 
angel^ören.  6ine  flrenge  ©liebening  nad^  Slltergflufen  ift  aber  oorläufig  ebenfomenig  burd^füJ^r^ 
bar  wie  bei  ber  meftlid^en  gortfefiung  biefer  ©ebilbe,  ben  Sünbner  ©d^iefem  ber  Dfifd^roeij  unb 
ben  ©lanjfd^iefem  beg  Srianjonnaig.  3a,  bei  biefen  meftalpinen  Silbungen  ift  bie  Unterfc^eibung 
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no(i^  fd^toieriger^  iDeil  l^ier  aud^  jängere  @d^id^tgruppen  ganj  äl^nli($  entmidteU  ftnb:  bie  ©lanj:: 
fci^icfcr  entl^altcn  einen  triabifd^en,  bie  Sünbner  ©d^icfer  aufeerbem  nod^  einen  liaffifd^en  änteiL 
ätatürtid^  i|l  bedl^alb  aud^  bie  ©ntgifferung  bt^  geologifd^en  93aued  fd^mierig.  Sro^bem  f)at  man 
erfannt,  boB  bie  Sd^id^ten  in  fleile  goUen  gelegt  finb  unb  im  aßgemeinen  ein  abfaßen  uon  ber 
ftifiattinifd^en  3one  gegen  SRorben  ftattfinbet. 

S)er  ©egenfaft  jwifd^en  ben  l^atten,  roiberflanb^häftigen  ©efieinen  ber  ÄaE^one  unb  ben 
roeid&ereti  ©d^id^ten  füblid^  baüon  fontmt  nic^t  nur  in  ben  33ergformen  jum  9luj8brudE,  er  gibt 
aud^  äJerantaffung  ju  einer  eigentfimlid^en  älnorbnung  ber  SBafferläufe  unb  }u  d^arafteriflifd^er 
a:]^albilbung.  gafl  burd^  bie  ganjen  Dflalpcn  »erläuft  ein  SH  oftroefilid^  gerid^teter,  breiter 
unb  tiefer  ßäng^tl^äler,  bie  teite  genau  auf  ber  ©übgrenje  ber  Äall^one,  teitö  in  beren  unniittet 
barer  3ia^e  liegen:  in  Steiermart  ha&  3Räqßai,  hcA  SRurt^al  von  93rud  bid  Seoben  unb  bie 
tiefe  2)epreffton,  bie  t)ont  Snurtl^at  jum  SnniSt^al  bei  9Iöttenmann  jiebt^  bod  @nn^t^at  b\&  Stab- 
ftabt  3n  gleid^er  SBeife  folgt  ba«  Qnntl^at  auf  ber  langen  ©trede  x>on  ©d^roaj  bi«  üanbedE  genau 
ber  ©übgrenje  ber  Äalf jone,  unb  biefelbe  Sage  ^at  in  ben  ©übalpen  ein  großer  2^cil  beö  ?pufler- 
t^aleiJ.  S)ie  ©efteine  ber  5ßermformation,  meiflenÄ  rote  Äonglonterate,  ©c^iefer  unb  ©anbfieine, 
in  Slorbtirol  oud^  t)errucano5artige  Ouai^fericitbreccien  unb  Dua^feridtp^pllite,  liegen  bisforbant 
unb  tranj^grebierenb  auf  ben  Silbungen  ber  ©rauroadtenjone,  flel^en  bagegen  in  t)ollfommener 
Äonforbanj  mit  ben  barauffolgenben  mefojoifd^en  ©d^id^tgruppen  ber  ÄaBfjone. 

S5a«  SBorfommen  mefojoifd^er  Slbtagenmgen  fd^neibet  übrigeni^  mit  ber  füblid^en  ©renje 
ber  Äalfjone  nid^t  t)oQfianbig  ab.  an  mei^reren  ©teilen  liegen  größere  ober  Heinere  ©d^oBen 
auf  ber  friftallimfd^en  3^ntralfette  unb  auf  frijlaHinen  palaojoifd^en  ©d^iefem,  l^aben  l^ier  in 
ber  Siegel  eine  SBeränberung  erlitten  unb  mtlix  ober  weniger  Slnlage  ju  friftaßinifd^er  ©truftur. 
SaSeitaui^  ba«  wid^tigfie  biefer  SBorfommniffe  fießen  bie  „SHabftabter  2:auem=®ebitbe"  bar,  tria- 
bifd^e  Ablagerungen  t)on  jlarf  frijiaßinifd^er  a3efd^affenl^eit,  fießenroeife  mit  ©puren  üon  SJer^ 
fieinerungen,  bie  füblid^  üon  Stabftabt  einen  großen  gläd^enraum  bebedfen.  a^nbere,  Heinere 
SSorfommniffe  triabifd^er  imb  liafifd^er  Auflagerungen  finben  fid&  in  ben  ©tubaier  älpen  füblid^ 
unb  fübroeftlid^  von  gnndbrudf  unb  an  einigen  anberen  $ßunften. 

3n  ben  SBeftalpen  jeid^nen  fid^  ä^nlid^e  mefojoifd^e  ©d^oBen  (t)gl.  S3anb  I,  ©.  363)  auf  ben 
friflaüinifd^en  3onen  burd^  flad^e  2tuflagerung  au«,  fo  bafe  man  ju  ber  annähme  gebrängt  wirb, 
e«  l[)ätten  in  nadjmefojoifd^er  3dt  feine  faltenben  Seroegungen  ftattgefunben.  Slnber«  bei  ben 
bi^^er  näl^er  unterfud^ten  aSorfommniffen  ber  Dftalpen.  6in  fd^maler  ©treifen  von  2^ria«bolomit 
jroifd^en  aWautö  unb  3Beiffenbad^  auf  ber  ©übfeite  be«  Srennerpaffe«  ifi  nad^  ®.  ©tad^e  unb 
g.  Xeßer  in  gorm  einer  nad^  ©üben  überfd^obenen  fd^iefen  SRulbe  bem  paläojoifd^en  Quaq.- 
pl^pßit  eingefaltet;  unb  an  ben  ^riadfd^oßen  füblid^  t)on  ^nn^brudE  beobad^teten  %  f^red^  unb 
g.  ©ueB  bebeutenbe,  nad^  Jlorben  gerid^tete  Überfd^iebungen.  Slud^  l^ier  ift  aber  bie  tranj^refftoc 
aiuflagerung  ber  permif(^=mefo}oifd^en  ©d^id^tfolge  ouf  bem  älteren  (Sebirge  nad^roei^bar.  3?ad^ 
g.  Steuer  ift  fogar  anjune^men,  bag  biefe  jüngere  ©d^id^tfolge  in  il^rer  räumlid^en  SSerbreitung 
fd^on  urfprünglid^  von  älteren  teftonifd^en  Sinien,  Säng^brüd^en  ober  tiefer  eingefenften  galten^ 
mulben  beeinflußt  unb  von  einem  oorl^er  gebilbeten  teftonifd^en  Sielief  abl^ängig  war.  3)ie 
fpäteren  ©infaltungen,  Überfippungcn  unb  Überfd^iebungen  ber  tran^grebierenben  jüngeren 
©d^id^treil^e  gingen  nad^  bemfelben  ®nmbplan  t)or  ftd^  wie  bie  älteren  fjaltungen. 

S)ie  Verfolgung  ber  mefojoifd^en  Äalffd^oBen  ber  gefd^loffenen  3^nttatjone  ^at  un«  ben 
füblidfien  Äalfalpen  genäl^ert.  2)ai8  auftreten  einer  breiten  3one  von  mefojoifd^en  Äalfbil* 
bungen  am  ©übranbe  be«  Urgebirgeg  l^at  l^auptfäd^lid^  bie  Seigre  t)om  fpmmetrifd^en  35au 
ber  Dftalpen  l^erüorgerufen.  ®aran  würbe  bie  Sorfteßung  (ogl.  Sb.  I,  ©.  355)  gefnüpft,  e8 
l^ätten  bie  3^tralmaffen  ber  aipeu  beim  aufzeigen  au«  ben  3:ief en  ber  ©rbe  bie  Äalf bilbungen 
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ju  beiben  ©eitcn  tocggcfd^oben  unb  in  galten  gelegt.  3)iefe  aSotjießung  mußte  mit  bem  gortfd^ritt 
ber  SBiffenfii^aft  Derlajfen  werben  unb  lebte  nur  nod^  inforoeit  auf,  afe  geroiffe  Äemmaffen  ber  3ens 
tralalpen  für  Saccolitl^en  gehalten  werben.  Dbrool^I  man  über  bo^  SBefen  ber  ©ebirg^faltung  ju 
anberen  Slnfd^auungen  gefül^rt  würbe,  l^at  bod^  bie  grage  be^  fpmmetrifd&en  Saueg  ber  Dftalpen 
il^r  Sntereffe  nid^t  eingebüßt.  SDer  (Sinbrud ,  ben  f(^on  ein  flüd^tiger  SlidE  auf  eine  geologifd^e 
Äarte  ber  2ßpen  (bei  ©.  488)  hinterläßt,  fprid^t  ju  gunjien  be«  fpmmetrifd&cn  SBaue^,  unb  felbft 
bei  naiverer  Setradtitung  finben  fidti  uuDerfennbare  Analogien,  gaßen  bie  Äattmaffen  ber  Jiorb:: 
alpen  Dom  Urgebirge  junäd^ft  nad^  Slorben  ab,  fo  legen  fid^  auf  ber  ©übfeite  äl^nlid^e  ilalfcedfen 
mit  fd^mad^er  Steigung  nad^  ©üben  an.  ®en  norbwärt«  gerid&teten  Überfd^iebungen  unb  ^U 
tungen  ber  Jlorbalpen  entfpred^en  fold^e  nad^  ©üben  ober  ©üboften  in  ben  füblid^en  Äallalpen. 
aiDerbingg  werben  biefe  ©rfd^einungen  in  ben  ©übalpen  nid^t  von  aßen  Seobad^tem  atö  ed^te 
galtungen  anerfannt:  gerabe  einer  ber  fompetenteftcn  Seurteiter,  6.  ©ueß,  möd^te  barin  äb= 
fenfungen,  glejuren,  erblidfen.  „3d^  bejeid^ne  biefe  ©törungen",  fagt  ©ueß,  „afö  glejuren,  ob-- 
wol^l  fie  fid^  aße  von  bem  einfad^en  2lppu«  ber  fhifenförmigen  glejur  burd^  jwei  SKerfmale 
unterfd^eiben,  ndmlid^  baburd^,  baß  ber  igangenbflügel  überbogen  ober  überRppt  ifl,  unb  baß 
ber  liegenbe  ©cbirgÄteil  eine  wenn  aud^  flad^e  Steigung  in  entgegengefefiter  SWd^tung  l^at.  ioier= 
burc^  erl^alten  biefe  ©törungen  ba^  3lugfel^en  t)on  fel^r  oberflod&tid^en  fd^iefen  galten,  aber  e^ 
muß  wo^l  jebe  glejur  biefe  3lbanberung  erfal^ren,  wenn  jugleid^  mit  ber  ©cnfung  eine  l[)orijons 
tale  Bewegung  nad^  ber  SKd^tung  ber  ©enfung  jlattfinbet." 

3Jlag  aud^  bie  SWatur  jener  fübalpinen  galten  fraglid^  fein,  über  anbere  tiefgreifenbe  Unter= 
fd^iebe  jwift^en  aiorb*  unb  ©übalpen  tann  fein  Zweifel  beftel^en.  ©0  treten  in  ben  füblid^cn 
Äalfalpen  mitten  au^  ben  mefojoifd^en  Silbungen  Slufbrüd^e  oon  Ouarjpl^pBit  unb  anberen  ^atb= 
friflaßinen,  ber  paläojoifd^en  ^jJeriobe  angeprigen  ©efteinen  auf,  wie  fold^e  ben  SRorbalpen 
DoBjiänbig  fremb  finb.  ©in  fold^er  Slufbrud^  liegt  jwifd^en  bem  Sßorbenbe  be«  3fc05©ee^  unb 
bem  3bro=©ee;  bann  folgt  ber  mäd^tige,  t)on  ©ranit  burd^fefete  Slufbrud^  ber  6ima  b'Slfta,  oft:: 
lid^  von  2:rient,  bie  Qlnfel  oon  Duarspl^pBit  in  ber  Jiefe  be^  S:i^aleg  t)on  SJecoaro,  bie  Heineren 
3nfeln  von  Sorenjago  bei  $ßiet)e  bi  ßabore,  enblid^  ber  langgefiredfte  3wg  i>cr  famifd^en  ^aupt- 
fette  unb  ber  Jlarawanfen.  (Sine  jweite  21^atfad^e  tjon  Sebeutung  ifi  bie  Derfd^iebene  SSerteilung 
ber  eruptiügefteine,  bie  im  SRorben  fafi  gänjlid^  fel^len,  im  ©üben  bagegen  faft  in  aütn  gJerio- 
ben  weitl^in  an  bie  Dberfläd^e  gelangt  fmb  ober  afö  Saccolitl^en  geförbert  würben.  3lu3  att^ 
permifd^er  3rtt  ftammen  bie  große  Quarjporpl^prbedEe  üon  33ojen,  bie  porpl^prifd^en  ©rgüffe  am 
Suganer  ©ee  unb  am  ©ee  von  Drta  unb  bie  ja^llofen  fleineren  ©finge  von  ^ßorpl^^r,  bie  über  bie 
ganje  füblid^e  Äall^one  tjerflreut  finb.  3n  ber  2^ria^,  meßeid^t  oud^  fpäter  würben  l^auptfäd^lid^ 
bafifd^e  ©rgüffe,  beren  Slugbrud^^jieße  in  bem  mäd^tigen  granitifd^en  unb  bioritifd^en  ©ruptio-- 
ftodf  t)on  ^ebajjo  (t)gL  93b.  I,  ©.  276)  erfannt  ifl,  in  gorm  oon  SCuff  unb  fiat)abedten  nament- 
ttd^  ber  2:ria^  von  ©übofttirol  eingefd^altet.  SRod^  großartiger  ift  bie  ganj  analoge  SKaffe  von 
J^onalit,  einer  quarjreid^en  Slbfinberung  Don  Siorit,  unb  ©ranit,  bie  ben  Sie  bi  ßafteßo,  ben 
Slbameßo  unb  bie  5ßrefaneBa  jwifd^en  58al  bi  ©ole,  SJaße  ©amonica  unb  3ubifarien  jufammen= 
fefit,  unb  in  ber  SKd^tung  ber  ftgmoiben  Seugung  ber  Dftalpen  an  i^rem  93eginne  nad^  SRorb= 
often  abgewid^en  ift.  35er  Slufbrud^  biefe^  gewaltigen  ©todfe^  t)on  2:iefengefteinen  erfolgte  in 
obertriabifd^er  ober  nad^triabifd&er  3^it.  ®enn  ba,  wo  an  ber  füböftlid^en  Segrensung  ^riaiS- 
falfftein  00m  S^onalit  burd^brod&en  wirb,  ift  ber  Ralfftein  weithin  in  3Jlannor  umgewanbelt  unb 
mit  aütn  ben  ©ilifatmineralen  bereid^ert,  bie  ftd^  in  ?prebajjo  ober  an  ben  Äontaftblöcfen  ber 
©omma  (t)gl.  35b.  I,  ©.  166)  afö  untrüglid^er  93ewei8  t)ulfanifd^en  ©nfluffeS  auf  ba^  febimen= 
tfire  Slebengeftein  einfteßen.  S)amit  ift  ba^  oerliältni^mfißig  jugenblid^e  2llter  unb  bie  intruftoe 
9iatur  biefer  riefigen  aWaffe  barget^an.  SBa^rfd^einlid^  ift  ber  2:onalit  nid^t  big  an  bie  Dberfläd^e 
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gelangt,  fonbem  aU  Saccolitl^  in  bcr  Äruflc  geblieben:  toä^renb  j.  S.  in  ber  Umgebung  be« 
fonft  fo  ä^nlid^en  ©todfeiJ  t)on  5j3rebajjo  ed^te  oulfanifd^e  au^brud^^gefieine,  S:uffe,  SaDabedf en,  in 
großer  Slu^be^nung  t)orfommen,  ift  an  bem  vkl  größeren  Slbamello  nid^tS  berartige«  befannt. 
3lud&  fmb  ®cfdjiebe  Don  J^onalit  in  Dorpleiftocänen  Konglomeraten  niemafö  gefunbcn  roorben. 

aSon  3ntnifit)bitbungcn  finb  femer  nod^  ju  nennen:  ber  ©ranitjug  von  2Reran  unb  Srunn= 
edf,  ber  ©ranit  ber  6ima  b'  2lfta,  bie  bioritifc^en,  oon  einer  mineratreid^en  Äontaftjone  um= 
gebenen  fiaccolitl^en  Don  Älaufen.  2)iefe  legten  finb  t)on  l^öl&erem,  oorpermifd^em,  geologifd^cm 
älter,  roeil  fid^  ©eröüe  biefe^  3)iorit§  in  ben  permifd&en  Konglomeraten  imter  bem  ^ßorpl^pr 
finben.  3ln  ml  jüngeren  eruptit)gefteinen  f el^It  t&  aber  aud^  nic^t.  3lu^  ber  S^ertiärjeit  flammen 
bie  bafaltifd^en  ©rgüffe  be«  Sicentinifd^en  unb  bie  2:rad^9te  ber  ©uganeen  (t)gL  33b.  I,  ©.  271). 

S)a  nun  }u  biefcn  bebeutung^ooHen  Unterfd^ieben  jroifd^cn  ben  nörblid^en  unb  füblid&en 
Kalfalpen  anbere,  ben  S3au  im  einjctuen  beeinfluffenbe  Slbmeid&ungen  l^injiif ommen,  fo  barf  von 
einem  ftreng  fpmmetrifd^en  35au  ber  Dftalpen  nid^t  gefprod^en  werben. 

2)ie  füblid&e  Äalf  jone  beginnt  ate  fd[fmalc^  33anb  am  ©übabl&ang  beö  SWafrioö  ber  SJier 
Seen.  9lu^gebe^ntc  ^orpli^rbedtcn,  Konglomerate  unb  rote  ©anbfteine  ber  $ßermformation 
breiten  ftd^  bi^f orbant  unb  tran^grebicrenb  mit  flad^en  ©d^id&ten  über  ben  abgeroafd^enen  Sd&id^t= 
föpfen  ber  gefalteten  ©efteine  be^  Scegebirgc^  (mit  ©nfd^ufe  ber  farbonifd^en  SMlbungen  oon 
aJianno)  au^.  3luf  bem  5ßenn  rul^en  in  ununterbrod^ener  3lbf olge  bie  mefojoifd^en  Ablagerungen. 
Sie  bilben  eine  nad^  Dften  aHmäl^lid^  breiter  rocrbenbe  ©ebimenttafel,  für  beren  SSau  b\&  jum 
SBal  ©abbia  l^auptföd^lid^  SBrüd^e  maßgebenb  pnb;  nur  in  ben  ber  ebene  genal^erten  Steilen  beg 
©cbirgeg  merben  fübroärt«  gerid&tete  Überfd^iebungen  beobad^tet  ©rfi  am  Sbro^Sec  änbert 
fid^  ber  ^an  be^  ©ebirge«;  in  einem  mäd^tigen  35ogen  bringt  bie  Kalfjone  meit  nad^  SJorbnorb^ 
ofien  ein,  um  l^ier  in  ber  ©tfd^bud^t  auf  breiter  gläc^e  ein  gebrod^enft^,  in  geroiffen  fiinien  tool^l 
aud^  gefaltete^  Sd^oDenlanb  §u  bilben.  3)ie  Kalfjone  roieberl^olt  alfo  bie  befannte  figmoibe  Seu^ 
gung  beS  Urgebirge^.  Xoä)  wirb  bie  ©renjlinie  beiber  nid^t  einfa(^  burd^  Anlagerung  beftimmt, 
fonbem  burd^  einen  ber  grofeartigflm  SBrüd^e  ber  3llpen,  ben  3ubi!arienbrud&.  „SBer  t)om 
gbrofee  norbroärt^  in  ba«  21^al  bed  oberen  ßl^iefe,  bie^ubüarien,  eintritt,  fie^tju  feiner  fiinfen 
mäd^tige  bunfle  SUJaffcn  von  permifd^em  Jßorpl^pr,  2^uff,  ©d^iefer  unb  ©anbpein,  ju  feiner 
gfjed^ten  aber  bie  bleid^en  Kalfmänbe  ber  oberen  Xriag.  S)aÄ  Slbfinfen  beg  ©ebirgeg  jur  Siedeten 
mag  looljl  leid^tlid^  2000  m  betragen.  ®ag  ifl  jener  gewaltige  S3md^,  mit  roetc^em  ba«  Hbfinfen 
alles  oftroärt«  gegen  bie  ©tfd^  liegenben  (SebirgeS  beginnt.  Slud^  bei  ©toro  befielet  biefer  ®egen? 
faft  beiber  3:l^alfeiten.  &xoa  9  km  weiter  in  bem  gerablinig  gegen  SHorbnorboflen  gerichteten 
3:^ale,  am  Aufgang  be«  SBal  bi  ®aone  ifl  ber  33md^  in  eine  große  glejur  übergegangen.  S)ie= 
felben  Sänfe  beg  9)iufd^clfalfeg,  bie  weiter  gegen  SBeflen  mit  ©ranat  unb  ©pibot  belaben,  als 
weiße  aJlarmorlagen  weftwärts  unter  ben  ©ranit  taud^en,  neigen  fid&  l^ier  als  bunfle  petrefaften= 
reid^e  33dnfe  in  großen  Sogenftüdfen  oftwärts  jum  X^ale,  um  unter  bie  l^öl^eren  XrioSbdnfe 
l^inabjufinfen,  bie  in  flad^er  Üagemng  bie  Dftfeite  ber  Swbifarien  bilben."  ((S.  ©ueß.) 

SluS  bem  Subifarientl^al  jiel^t  biefer  merfwürbige  Smd^  gerablinig  gegen  SRorbnorboften, 
erreid^t  baS  SSal  Sienbena,  burd^quert  bann  baS  ©ebirgc  unb  freujt  bei  SKale  baS  Saat  bi  ©ole 
unb  füblid^  t)on  SIKeran  baS  etf($t^al.  Qm  nörblid^en  2:eil  biefer  102  km  langen  ©tredfe  befleißt 
ber  aSBeftranb  beS  aSmd^eS  an^  ©neis  unb  ^pi^pllit.  Unmittelbar  t)OT  bem  eintritt  ins  etfd^tl^al 
taud^t  am  Srud^  ein  Xonalitftodt  liemor;  aud^  weiter  oftwärts,  wo  fid^  eine  Umbcugung  ber 
^ubifarienlinie  gegen  91orboften  unb  enblid^  gegen  Dflen,  ja  Dftfüboften  ooUjie^t,  wirb  bcr  a3md^ 
t)on  einer  langgeftrcdften,  bis  Srunncdf  reid^enben  ©ranitjone  begleitet.  31m  Dftenbe  biefer  3one, 
bod^  etwas  weiter  nörblid^,  erfd^cint  eine  anbere  laccolitliifd^e  Ginfd^altung  uon  ©ranit,  bie  Änt= 
Öoljer  3Ilaffe;  bie  Qubifarienlinie  aber  fefet  fid^  in  eine  SReilje  oon  triabifd^cn  S^olomitriffen  unb 
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Siaögcftcincn  fort,  bie  burd^  g.  Steiler  DOit  Srunnccf  bi^  aOBimbad^  unroeit  ©iHiatt  uerfolgt  unb 
atö  eine  gegen  ©üben  überfd^obene  gälte  im  paWojoifd^en  ^l^pHit  erfannt  roorben  ift.  3)iefe 
SRiffe  bilben  jebod^  nur  bie  ätu^Iäufer  eine^  langgeftrecften,  gefalteten  mefojoifd^en  Äalfgebirge^, 
ba§  bei  abfalterSbat^  unweit  ©illian  beginnt  unb  jroifd^ien  ben  £ängöt^ä(em  ber  2)rau  unb 
Oail  oftfüböftlid^  bi^  SSiUac^  l^iniiel^t  3m  5Worben  forool^I  wie  im  ©üben  ifl  e^  von  5ßl^r|ttit  um- 
faßt unb  barin  geroiffermaffen  t)erfenft;  benn  jroei  mäd^tige  fiäng^brüd^e:  ber  3)raubrud^  im 
SJorben  unb  ber  Oitfd^*  ober  Oailbrud^  im  ©üben,  trennen  bie  mefojoifd^en  Äalf falten  t)om 
$f|r)Uit  3)iefe  galtunggbrüd&e  t)ereinigen  pd^  bei  Slbfalteröbad^,  unb  il^re  gortfefiung  ift  bie 
Subifarienlinie.  S)amit  ftel^en  wir  oor  einer  ungefäl^r  330  km  langen  ©i^Iofation,  bie  in  i^rem 
öfilid^en  S^eil  burd^  ©ebirgSfaltung  bebingt  ift,  mäl^renb  in  ber  gegen  JJorbnorboften  gerid&teteu 
©tredEe,  ber  Subifartenlinie  im  engeren  ©inne,  ber  Srud^d^arafter  t)ormiegt. 

aSBerfen  mir  nun  einen  SlidE  auf  ba^  Don  bem  weiten  Sogen  biefer  ©islofationölinie  um= 
rahmte  ©ebirge.  igier  mad^t  fid^  ein  großer  Unterfd&ieb  jmifd^en  bem  öftlid^en  unb  roeftlid^en 
Steile  geltenb.  3n  biefem  nel^men  bie  mefojoifd^en  Äalfbilbungen  ju  [beiben  ©eiten  ber  6tfc^, 
entfpred^enb  bem  ©d^menfen  ber  Äall^one  gegen  Sßorbnorboften,  einen  breiten  3taüm  ein  unb 
oerfd^mälem  pd^  aUmal^Kd^  gegen  Dflen.  ^ier  tritt  bagegen  in  ben  Äarnifd^en  SHpen  jroifd^en 
ber  Sluflagerung^Unie  ber  permifd^-mefojoifd^en  ©d^id^tfolge  unb  bem  Duat^^pHit  fübtid^  ber 
(Saiöinie  ein  intenp»  gefaltete^  paläojoifd^e^  ©ebirge  in  langem,  faft  oftmejMid^em  ^UQt  ^eroor, 
ba^  bei  ©iHian  beginnt  unb  am  Dftenbe  ber  5lamifd^en  älpen  in  bie  Äararoanfen  übergel^t. 
S)ie  fo  intercffante  Slu^bilbung  biefer  paläojoifd^en,  bag  ©ilur,  3)ct)on  unb  Äarbort  uinfaffenben 
©d^id^treil^e  l^aben  mir  oben  an  üerfd[iiebenen  ©teilen  (©.117  unb  155)  fennen  gelernt.  2)ie 
©d^id^tfolge  ift  bi^  jum  aWitteffarbon  ununterbrod&en.  ®ann  rourbe  ba^  (Sebirge  gefaltet,  unb 
im  Dberfarbon  trat  eine  teitoeife  2^ranSgrefpon  ein.  ©0  ouffaßenb  ijl  ber  ©egenfafe  jn^ifc^en 
ber  energifd^  gefalteten  paläojoifd^en  Äette  unb  bem  füblid^  anfd^liefeenben,  flad^  liegenben  per= 
mifd^^mefojoifd^en  ©d^oHenlanb  mit  feinen  2lbpnfunggbriid^en,  baJ5  bie  t)orpermif(^e  ®ebirg^= 
faltung  gerabe  l^ier  Don  ®.  ©tad^e  unb  %  ^ed^  beftimmt  erfannt  werben  fonnte. 

2lu^  bem  permifd^=mefojoifd^en  ©d^oUengebirge  ber  füblid^en  Äalfalpen  erl^ebt  pd^  öpiid^ 
oon  S^rient  eine  große,  uon  ©übroePen  nad^  Jlorbopen  geftrcdfte  ^artie-oon  paläojoifd^em  Duarj- 
pl^pllit,  burd^brod^en  vom  ®ranit  ber  6ima  b'Slfta.  S)iefe  $ßartie  wirb  t)on  mand^en  afö  (Smpor= 
Wölbung  betrad^tet,  wäl^renb  6.  ©ueß  in  il|r  einen  Pel^engebliebenen  fiorP  erblidft,  an  bem  bag 
Sanb  im  ©üboPen  an  mel^reren  Srü(^en,  befonberg  ber  @uganatl^al= ©palte,  jur  2:iefe  nieber? 
gebrod^en  ift  Sag  teftonifd^e  ©efeft,  ba^  biefen  2;eil  ber  2l(pen  beberrfd[it,  fommt  l^ier  ju  groß= 
artigem  Slu^brudf:  ber  ©ranit  ber  6ima  b'3ipa  überfd^iebt  ben  fübwärt^  abgefundenen  Xna^- 
falfPein,  unb  unter  i^m  erfd^einen  in  t)erfel^rter  golge  ber  Steil^e  nad^  3w^a,  Äreibe  unb  ßöcän. 

3wifd^en  ber  alten  ©d^oHe  ber  6ima  b'SiPa  unb  ber  ©egenb  von  3Keran,  wo  bie  liafen- 
förmige  Seugung  ber  ^ubifarienlinie  beginnt,  breitet  pd^  jene  große,  fd^ilbförmige  ^orpl^rirbedfe 
auÄ,  bie  wir  fd^on  (©.  497)  ffüd^tig  erwäl^nt  l^aben.  S)aburd^  jerfättt  bag  Äalfgebirge  in  brei 
Partien;  bie  füblid^e  umfaßt  ba&  ©ebiet  ber  ©ette  ßomuni  big  in  bie  ©egenb  oon  Selluno,  bie 
wePlid^e,  bag  ©ebirge  ber  ©tfd^bud^t,  reid^t  big  an  bie  3ubifarienlinie,  bie  öpiid^e  bilbet  jeneg 
©ebiet,  bag  man  mit  wenig  Sered^tigung  alg  bie  „S)olomitregion  von  ©übofttirol"  ju  bejeid;^ 
nen  pPegt  ^a^  fianb  füblid^  oon  ber  ©ma  b'äpa  üergleid^t  6.  ©ueß  mit  einer  großen, 
fübwärtg  blidfenben  2;rcppe,  beren  ©tufen  gegen  Dpen  an  Sreite  unb  3^51  ?«^  «n  ^ötje 
aber  abnel^men.  S)ic  ©uganatJ^alsßinie  läßt  pd^  mit  il^ren  untergeorbneten  ©palten  norböpiid; 
gegen  ^ieoe  bi  ßabore  unb  barüber  liinaug  verfolgen.  Stuf  minbcPeng  2000  m  fd^ä^t  man 
ben  Setrag  ber  Stbfenfung  an  biefer  fiinie,  von  ber  bie  Sellunefer  Sinie  abjweigt  unb  me^r  öp-- 
lid^  gegen  SeHuno  jie^t.   2)ie  weitere  gortfefiung  biefer  jweiten  ip  t)ermutli(|  bie  „grattura 

32* 


Digitized  by 


Google 


500  9.   ^ie  Gebirge  ber  ®rbe. 

pcriabriatica"  2;aTanteni§,  eine  33rud^limc,  bic  bei  ®emona  ben  2;a9ßamento  frcujt  unb  bi^  gegen 
ben  Sfönjo  l^itt  bie  ©renje  ber  l^öl^er  liegenben  J^rio^faBe  gegen  bie  abgefunfencn  unb  ballet 
füblid^  üoriiegcnben  Äreibe=  unb  2;ertiärberge  aScnettcnS  bilbet 

2)0«  ©ebirge  ber  ©tfd^bud^t  (Slon^berg,  a3rentagruppe  unb  bie  Sergjüge  jroifd^en  ber 
Gtfd^,  bem  ®arba=  unb  Sbro-See)  liegt  an  ber  norbnorböftlid^  ftreid^enben  StredE e  ber  ^ubifariens 
linie  in  einer  SRegion  l^eftiger  ©törung,  bie  fid^  burd^  bo«  auftreten  mel^rerer,  ber  3ubtfarien= 
linie  paralleler  Sinien  äußert,  an  benen  bie  ©d^id^ten  gegen  Dflen  ober  ©flboflen  gefenft  unb 
überbogen  fmb.  3)iefe  SSerbiegungcn  ber  ©d^id^ten  fönnen  afö  galten,  aber  auc^  afö  überfd^obene 
glejuren  gebeutet  werben;  oben  (©.  497)  l^aben  von  fte  mit  ben  SBorten  uon  6.  ©uefe  gdEerat- 
jeid^net.  ©injelne  biefer  galten  ober  giejuren  biegen  in  ber  dliü^t  be«  ©tfd^tl^ale«  nad^  Dflen  um. 
Sine  weitere  Äomplif ation  ift  burd^  einzelne  norbfüblid^e  9)räd^e  gegeben,  bie  mefißd^  oom  ©arba- 
fee,  in  ber  Oegenb  oon  SRecoaro,  fät^erfSrmig  au^einanbertreten,  unb  }u  benen  aud^  ber  große 
Slanbbrud^  oon  ©c^io  gehört,  ber  ben  langen,  in  bie  tjen^ianifd^e  ebene  b\&  ejle  oorbringenben 
©pom  alpinen  ©ebirge«  gegen  Dflen  begrenjt 

ßfttid^  von  ber  großen  ^porp^prplatte  oon  Sojen  ifl  in  ben  ©übtiroler  S)olomiten  ha& 
©ebirge  ganj  anber«  angeorbnet.  ©leid^fam  eine  Pad^e  ©d^üffel  bilbenb,  liegen  l^er  bie  permifd^= 
mefojoifd^en  Slblagerungen  ba.  ©in  Slidf  auf  einen  jener  mäd^tigen  Äalfflodfe,  toie  bie  S)rci 
Rinnen  bei  ©d^luberbad^  (f.  bie  S^afel,  Sb.  I,  ©.  12),  genügt,  bie  fafi  l^orijontate  ©d^id^tung 
unb  ben  SKangel  ed^ter  galtung«erfd^einungen  ju  erfenncn.  dagegen  ifl  biefe«  burd^  feine  lanb= 
fd^aftlid^e  ©d&önl^eit  berül^mte  ©ebiet  (ogl.  ©.  200)  von  jal^lreid^en  großen  Srüd^n  burd&jogen. 
Unter  biefen  ift  am  bebeutenbften  bie  SBiUnöffer  ßinie,  bie  auä  bem  Duarip^pllit  oon  Älaufen 
in  ba«  2^ria«gebirge  eintritt,  ba«  gane«= ©ebirge  unb  ben  SRonte  ©riftaUo  fd^neibet  unb  in  öft= 
lid^er  SRid^tung  bi«  Slaben  (©appaba)  verfolgt  roorben  ijl.  S)ie  permifd^en  ©d^id^ten,  mit  benen 
fic^  biefe«  ftad^e  ©d^oHengebirge  auf  ben  Duarjp^tinit  im  Slorben  anlegt,  bilben  einen  ring« 
lieroortretenben  ©d^id^tfopf ,  ber  al«  S)enubation«ranb  auftufaffen  ifl  SDa«felbe  gilt  aud&  nod{i 
für  ben  weiter  öftlid^  gelegenen  unb  fd^on  bebeutenb  fd^mäteren  2^eil  be«  mefojoifd^en  ©c^oHen* 
lanbe«  im  ßomelico  unb  im  Urfprung«gebiet  be«  2lagliamento. 

©an}  anber«  in  ben  öftlid^en  ftarnif d^en  Sllpen  unb  Aaramanlen.  ^ier  ifl  ba«  Jlalf' 
gebirge  gegen  bie  paläojoifd^e  Äette  burd^  einen  mäd^tigen  unb  oenoidEelten  oflmeftlid^en  Srud^, 
ben  ^od^wipfelbrud^  %.  gred^«,  abgegrenzt.  Slnberfeit«  tritt  ^ier  bie  gortfefiung  ber  ©uganatl^aU 
Üinie  mit  fafl  ofboefllid^em  ©treid^en  nal^e  an  ben  ipod^wipfelbrud^  l^eran.  2)al^er  jerfäHt  ^ier 
ba«  jtalfgebirge  in  eine  l^od^grabig  geflörte  nörblid^e  S^e  }iDifd^en  bem  igod^wipfetbrud^  unb 
ber  ©U9anatl|al:=©at)es£inie  unb  in  eine  füblid^e  3one,  bie  Sulifc^en  aipen,  bie  oer^ältni«mäßig 
ruhige  Sagerung  aufroeift.  Sluc^  in  ben  Äaramanfen  ifl  ba«  galtenlanb  burd^  [teil  in  bie  2:iefc 
fefeenbe  £äng«brüd^e  in  jal^treid^e,  roeitl^in  oerfolgbarc,  felbftänbige  S^nen  jerfpalten.  2)ie 
Qu lifd^ en  äl pen,  bie  fübwärt«  an  ber  3foniO=Sinie  gegen  bie  aetadfd^4ertiäre  3one  abbred^en, 
gelten  in  bie  gegen  ©üboften  l^injiel^enben  binarifd^en  Äetten  über.  SSon  biefen  aber  nrtffen  wir, 
baß  fie  ebenfaH«  nad^  innen,  gegen  bie  äbria,  an  großen  Säng«linien  jur  S^iefe  gelten,  ©o  ooll^ 
jiei^t  fid^  im  Umfrei«  ber  ©übalpen  ein  fhifenförmige«  3lbbred^en  gegen  bie  lombarbifd^=oene^ 
jianifd^e  ©bene  unb  gegen  bie  5ttbria.  ®.  ©ueß  fd^reibt  biefen  „periabriatifd^en"  Srüd^en  unb 
©enfungen  eine  befonbere  Scbeutung  ju:  bie  fübwärt«  überf($obenen  galten  ober  glepiren  ber 
füblid^en  Äalfalpen  fotlen  burd^  ba«  Seflreben,  bie  gefunfene  ©d&oDe  ju  überfd^ieben,  entflanben 
fein.  Sie  crfte  2lnlage  ber  2lbria,  bereit  pleiflocäne  ©rweiterung  wir  wieber^olt  befprod^en 
liaben  (ogl.  S3b.  I,  ©.  373;  Sb.  11,  ©.  406),  wäre  bemnad^  eine  ©rfd^einung,  bie  etwa«  frül^cr 
eingetreten  fein  müßte  al«  bie  Überfd^obenen  glepren  ober  galtimgen.  Vorläufig  ifl  aber  biefe 
großartige  unb  einl^citlid^e  Sluffaffung  be«  fübalpinen  ©ebirg«baue«  nod^  nid^t  ftreng  bewiefen; 
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im  ©egcntcil  ifl  für  baö  balmatinifd^e  Äüfienlanb  von  ®.  ©tad^c  bic  atiRd^t  au^gefprod^cn 
tüorben,  bic  tertiäre  galtung  ber  binorifd^en  Äetten  fotte  bem  ©inbrud^  beg  alten  abriatifd^en 
geftlanbe^  ijorau^gegangen  fein. 

aWit  unferer  S3etradt|tung  ftnb  wir  nun  an  ba^  Dftenbe  be^  ^auptflammeg  ber  SKlpen  in 
jene^  ©ebiet  gelangt,  wo  jwei  wid^tige  ©rfd^einungen  unfere  Stufmerffamfeit  feffeln:  ber  per- 
nndfelte  Sttbrud^  ber  3llpen  gegen  bad  SBiener  unb  boS  ungarifd^^teirifd^e  3WiocänbedPen,  unb 
jroeiteng  ba^  rutenförmige  Slu^einanbertreten  einzelner  alpiner  ^fte.  S)iefe  ©rfd^einungen  l^aben 
wir  (S5b.  I,  ©.  360  unb  361)  eingel^enb  befprod^en.  Slud^  bie  erbgefc^id^tli(^e  ©ntroidfelung 
be3  älpenf^fiemiB,  bie  wieber^olten  galtungen,  finb  oorl^er  berührt  unb  auöfü^rlit^  auf  ©eite 
362—364  be^  L  Sanbeg  bargefteßt  roorben. 


Unmittelbar  öfllid^  vom  ©übenbe  ber  böl^mifd^en  3Äaffe,  bei  ©t.  ?ßölten,  biegt  ba^  öftlid&fte 
©tüdE  ber  Jlorbalpen  fd^arf  nad^  Sßorbofien  um,  nimmt  bie  ©treid^ung^rid^tung  ber  Äarpat^en 
an  unb  erreid^t  fo  bie  S)onau  bei  SBien.  SDer  eigentlidjie  SBienertoalb  befleißt  au^  ben  aetacif d^en 
unb  alttertiären  glpfd^ablagerungen  ober  SBiener  ©anbfteinen,  bie  l^ier  aud^  in  il^rer  ®eftein§= 
enttoidfetung  unb  in  bem  ^eroortreten  jal^lreid^er  Keiner,  ifolierter  Ätippen  t)on  Surafalfen  im 
glpfd^gebiet  ber  näd^ften  Umgebung  von  SBien,  bei  ©t  aSeit  unb  im  benad^barten  2:iergarten 
fd^on  ben  farpatl^ifd^en  Xypu^  l^aben.  Säud^  bie  Äalfjone  menbet  fid^  in  ber  Oegenb  füblid^  t)on 
SBien  nad^  SRorboften,  brid^t  aber  einige  Kilometer  fübroefllid^  von  SBien  plfifelid^  ab.  ebenfo 
roenbet  fid^  bie  nörblid^e  ^älfte  ber  friftallinifd^en  Äette  au^  ber  ©egenb  t)on  ®raj  unb  ißeoben 
nad&  Jlorbojien,  enbet  aber  nod&  mit  frül^er  afe  bie  Äali^one,  inbem  Re  fd^on  mit  bem  füböfttid^ 
t)on  SBiener=3ieuftabt  gelegenen  SRofaliengebirge  abbrid^t,  unb  taudtit  unter  bie  jungen  a;ertär= 
bilbungen  be^  SBiener  ^edCen^. 

S)ie  aipen  fd^neiben  l^ier  nid^t  üoHjlänbig  ab.  ©ne  Sieil^e  ftel^en  gebliebener  2:rümmer 
leiert  ung  bie  SBerbinbung  ber  Slorbalpen  unb  ber  nörblid^en  fiälfte  ber  Sentral^: 
lette  mit  ben  Äarpatl^en.  3lm  beutlid^fien  tritt  ba^  bei  ber  ©anbfteinjone  l^ieroor.  Sei  2Bien 
fd^liefeen  fid^  an  ben  SBienenoalb  jenfeit  ber  3)onau  ber  Sifamberg  unb  anbere  ^ö^en  an.  'S:>ann 
folgt  aüerbingg  eine  etwa  45  km  lange  ©tredfe,  bie  oon  jjungtertiären  imb  bituoialen  Silbungen 
bebedEt  ift;  aber  jenfeitg  erfd^eint  ber  glpfd^  etroa^  norböftlid^  üon  SRifotöburg  in  SWä^ren  in  über= 
einftimmenber  SRid^tung  miebcr,  unb  oon  l^ier  fefeen  fid^  bie  Stavpatf)tn  weithin  nad^  Djlen,  bii8 
nad^  ber  »uforoina,  ^Rumänien  unb  Siebenbürgen,  fort  SPDlein  aud^  in  bem  3n)ifd^enraum 
füblid^  von  3Wf otöburg,  in  bem  ber  ©anbfiein  fel^lt,  fmb  untjerfemtbare  Süi)m  be«  3ufammen- 
l^ange^  in  einer  Slnja^l  großer  ifolierter  Serge  au^  Sw^afalf  oorl^anben,  bie  fl(^,  in  einer  Sinie 
gelegen,  jroifd^en  bie  nörblid^cn  unb  bie  füblid^en  ©anbfteinpartien  einfd^ieben.  S)a^  pnb  bie 
flippen  ober  Snfelberge  oon  emfibrunn,  ©taat^,  galfenflein,  5ßolau  unb  SRifoföburg,  bie  burd& 
i^e  fd^roffen  gormen  unb  il^re  anfel^nlid^e  ^öl^e  inmitten  ber  fanften  ^ügelgegenb  einen  auf= 
faflenben  ©J^arafte^ug  ber  fianbfd^aft  bilben, 

einer  ber  auffaHenbjlen  Unterfd^iebe  ber  Jlaxpat^en  gegenüber  ben  aipen  befielt  in  ber 
©reite  beg  ©anbfteingürtelg  unb  in  ber  3Räd^tigfeit  feiner  ©efteine.  aSäl^renb  bie  glpfd^jone  ber 
norböftlid^en  aipen  nur  audnaJ^m^roeife  (jwifd^en  ©aljad^  unb  2:raun  unb  im  SBienerroalb) 
bie  ©reite  oon  12  km  überfieigt,  in  ber  SRcgel  aber  bcbeutenb  ba^inter  jurüdEbleibt,  ^at  bie  far* 
patl^ifd^e  ©anbfteinjone  weithin  eine  S3reite  oon  100  km,  fteHenroeife  big  ju  120  km.  3)ie 
aWannigfaltigfeit  ber  ©efieine  ifi  erl^eblid^  größer  ate  in  ben  3l(pen. 
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S)cr  gcologifd&c  Sau  bcr  ©anbftcinjone  ficllt  ein  rcgelmäfeige«  ©vfiem  mit  bem  äufecnranb 
bc^  Ocbirgcd  parallel  laufenber  galtett  bar,  bie  im  meftlid^en  ^cile  ht&  ©ebtrgeg  norbfüblid^, 
fpäter  norböfilid^  ftreid^en,  in  ber  aKitte  oflroefilid^  unb  im  Dfien  füböfllid^  gerid&tet  finb,  enblid^ 
an  ber  fxebenbürgifd^mimänifd^en  (Srcnje  nad^  ©üben  unb  bann  nad^  SBeften  umfd^roenfen,  3n 
bcn  ©rinfUnalen  finb  ijorroiegenb  bie  jüngeren,  tertiären  ©ebilbe  l^errf(^nb,  mäl^renb  in  ben 
3lntiöina(en  bie  filteren,  ber  Äreibeformation  angel^örigen  ©d^id^ten  jum  SSorfd^ein  fommen. 
ÜDie  ältcften  Ablagerungen,  bie  in  ben  meiften  2lntiflinaten  auftaud^en,  gehören  ber  unteren 
Kreibe,  bem  SReofom,  an;  bod^  nid^t  au§naf|mg(og.  63  finben  fid^  nfimlid^  jroei  berartige  fiinien 
im  äufeerften  5lorben  unb  im  fiufeerflen  ©üben  ber  ©anbfteinjone,  mo  nod^  filtere  ©efteine,  3ln- 
gcfiörige  ber  Juraformation,  l^eroortreten,  aber  nid^t  afe  grofee  jufammenl^fingenbe  ©d^ic^tmaffen 
über  roeite  ©tredfen,  fonbern  in  jal^IIofen  Ralfeiffen  »on  ber  oer[d^iebenften  Oröfee,  t)om  großen, 
ju  mel^rcre  l^unbert  SKeter  relatioer  ^öl^e  aufragenben  33erge  bi^  jur  ifolierten  getönabel  unb 
bem  mir  wenige  Äubifmeter  meffenben  Slodte.  2)aS  finb  bie  !arpatf|ifd^en  Älippen,  bie  ju 
ben  fonbcrbarften  unb  auffaHenbflen  geologifd^en  ©rfd^einungen  ber  ganjen  ßrbe  gehören.  SBon 
ben  jroei  Älippenjonen  oerlfiuft  bie  eine  am  nörblid^en,  bie  anbere  nafie  bem  füblid^en  Jianbe 
be^  ©onbfteingürtetö.i  2)ie  nörblid^e  3one  ift  nid^t  auf  große  ©rflredfung  ju  »erfolgen,  ©ie 
beginnt  in  SKfil^ren  an  ber  Setfd^ma  unb  erftredft  fid^  t)on  ba  burd^  Öfterreid^ifd^=©d&lefxen  nad^ 
2Beftgalijien,  roo  fie  fübraefllid^  oon  Ärafau  enbet  S)iefe  ©trede  ifl  namentlid^  burd^  ba§  reid^= 
tid^e  SBorfommen  t)on  Äoraltriffbitbungen  be^  oberften  Jura  auögejeid^net,  wie  fie  t)or 
allem  bie  burd^  i^re  prad^toott  erl[)altenen  SBerflcinerungen  berül^mten  ÄoraHenfalfe  von  ©tram* 
berg  bei  SWeutitfd^ein  in  3)Ml^ren  unb  einer  Slnjal^l  anberer  mol^lbefannter  gunborte,  wie  J^nroalb, 
Sgnajiberg  zc,  barflellen.  aBfil[)renb  auf  biefer  ©tredEe  bie  flippen  in  aJlenge  oorl^anben  finb, 
[daließt  pd^  gegen  ©übmejien  eine  ©egenb  an,  wo  fie  nur  fe^r  ocreinjelt  t)orfommen;  von  SKefc^ 
ritfdti  gegen  ©übroeften  big  an  bie  SKard^  treten  einige  wenige  Äalffelfen  genau  in  ber  3Ser= 
tfingerung  ber  flippenreid^en  S^nt  au^  bem  ©anbflein  l^eroor.  Senfeit  ber  SRard^  finbet  fi(J  im 
SSerfolg  berfelben  SWid^tung  nod^  ein  einjelue-^  3Sorfommen  oon  Jurafatf  bei  J^fd^etted^omifc  im 
ajiar^gebirge  fübrocftlid^  oon  Äremfier  in  aJlfi^ren:  gegen  SBeften  bie  lefete  Älippe  ber  nörblid^en 
3one,  bie  au§  bem  ©anbftein  l^eroorragt.  S^^¥  "i^^  V^^^  ^we  ben  Jlorbranb  ber  SUpen  bei 
2Bien  mit  bem  Seginn  ber  Rarpatl^en  oerbinbenbe  Cinie  über  ben  SBBiener  Äeffelbrud^  l&inmeg, 
ober,  mit  anbcren  SBorten,  crgfinjt  man  über  biefen  yin  bie  el^emalige  Oebirg^grenje  unb  oer? 
Ifingert  bann  parallel  biefer  £inie  bie  Sftid^tung  ber  Älippenjone  über  ba^  ©enfung^felb,  f o  finbet 
man,  baß  fie  genau  auf  jene  oben  gefd^ilberten  Jnfelberge  oon  3Kfotöburg,  ©taaft,  ©mfibrunn  2c. 
ffittt,  bie  in  ber  Südfe  jmifd^en  3llpen  unb  Äarpatl^en  aus  ber  6bene  ober  auö  flad^em  ipägcllanb 
^eroorragen,  unb  biefe  flcHen  tl^atfäd^tid^  bie  Serlfingerung  ber  nörblid^en  farpatl^iifd^en  Älippen- 
rei^e  bar,  bie  fid^  mithin  bis  nal^e  an  bie  lefeten  SluSlfiufer  ber  alpinen  ©anbfleinjone  fortfeftt. 

3fi  bie  nörblid^e  Älippenßnie  roegen  beS  Slad^roeifeS  für  bie  äuföwimengel^örigfeit  oon 
3l[pen  unb  Äarpat^en  unb  wegen  bcS  aSerfteincrungSreid^tumS  einiger  gunborte  oon  Sebeutung, 
fo  ift  bie  f üblid^e  3one  oon  Jntereffe,  weil  l^ier  baS  ^l[)finomen  bcr  Älippenbilbung  in  ungleid^ 
fd^önerer  ©ntioidelung  auftritt,  ©ie  beginnt  in  Ungarn  im  9?eutraer  Äomitat  in  ber  Sßfil^e  oon 
2Baag'3Jeuftabtt  unb  jiei^t  fid^  oon  ba  im  Sogen  burd^  bie  oberungarifd^en  Äomitate  2lrentfd^in 
unb  2ln)a  nad^  ©atijien,  roo  fie  namentlid^  bei  bem  ©tfibtd^en  SJeumarft  fel^  entroidelt  ifl. 
2Beiterl^in  tritt  fie  mieber  auf  ungarifd^eS  ©ebiet  unb  jiel^t  fid^  l^ier  burd^  bie  norböfilid&e  ®dte 

*  Über  btc  Äli^pcu  unb  einige  anbere  gragcn  ber  Äatpatl^engcologie  l^abe  iäi  ^lirfd^auungcn  öcrbffcnt* 
lid&t  bie  mit  bcn  l^ier  öertretcncn  nid^t  immer  übcreinftimmen.  9Benn  hierauf  im  nad^olgcnben  Sicjt  fein  ©cjug 
genommen  ift,  fo  gcfc^al^  bic§  ]^au|)tfäd&lic^  au§  bem  bereits  oben  (®.  480,  tom.)  angebeutetcn  ®runbc 

55.  Ul^lig. 
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bcr  3ip^  uni>  ^^  ßtwJti  i«  i>te  3Rittc  bc^  ©arofer  Romitat^.  SBon  ba  an  bilbet  aUcrbingö  bcr 
füblid^c  Älippcnjug  feine  jufammenl^ttngenbe  Sinie  mefir;  aber  eine  SReil^e  getrennter  SSorfomtnen 
in  ben  Romitaten  3c»^K«/  Ungl^üdr  unb  3Äarmaro^  geftattet,  ber  weiteren  gortfefiung  bi^  gegen 
bie  fiebenbürgif($e  ©renje  ju  folgen.  SBir  fe^en  alfo  l^ier  einen  riefigen  Sogen,  beffen  Sänge 
etroa  550  km  beträgt  unb  faft  ganj  Ungarn  im  SJorben  umfpannt. 

liefen  Älippenjug  fönnen  roir  nid^t  in  feiner  ganjen  Slu^bel^nung  verfolgen;  aber  bie  ©r* 
fd^einungen,  bie  il^n  begleiten,  pnb  ju  merfroürbig,  afe  ba§  wir  nid^t  roenigften^  feine  ©ntroidte:: 
hing  bort  etroa^  nä^er  betrad^ten  foHten,  roo  ba^  ^^änomen  feinen  ^ö^epiintt  erreid^t.  3w>if<ä^ct^ 
Sleumarft  in  ©aliiien  unb  ^jJalocfa  im  ©arofer  Äomitat  in  Ungarn,  auf  einer  Stredfe  »on  wenig 
me^r  al^  100  km  Sänge,  Tmb  über  2000  Älippen  jufammengebrängt  35abei  ift  bie  breite  be^ 


Sie  jtlippen  von  (Sjorft^n. 

3uge^  fe^r  gering:  fie  bürfte  2  km  faum  irgenbroo  überfleigen,  bleibt  aber  in  ber  SRegel  erl^eblid^ 
hinter  biefem  3Ra^  jurüdE,  fo  bag  gegen  30  flippen  auf  ba^  OuabratfUometer  fommen.  2)a 
aber  einjelne  Strid^e  ann  an  fold^en  gelfen  finb,  fo  brängen  fie  Tid^  in  ben  anberen  aufeerorbent^ 
lid^  eng  jufammen.  (Sine  Heine  anja^I  unter  biefen  me^r  aU  2000  flippen  bilbet  anfe^nlid&e 
^ö^en,  fo  in  erfier  Sinie  ber  ^enin  bei  ©jcjaroinija  in  ®ali?|ien,  ein  mäd^tiger  S3erg,  ber  burd^ 
ben  SDunajejflul  in  jwei  ^eile  jerfd^nitten  wirb,  unb  nadti  bem  biefe  ganje  Rlippenregion  ben 
$Ramen  be«  peninifd&en  Älippenjuge«  erhalten  f|at  9lod^  einige  anbere  finb  anfe^nlid^  genug, 
i^re  Umgebung  ju  befierrfd^en;  aber  eg  ift  ba^  bod^  nur  eine  geringe  aninberja^I.  2)er  ^aupt= 
fad^e  nad^  fmb  bie  ^uraflippen  ml  ju  Hein,  um  auf  ben  lanbfd^aftlidEien  ßl^arafter  im  großen 
©influfe  üben  ju  fönnen.  S)ie  l^auptfäd^tid^ften  SWeliefformen  werben  burdti  bie  33efd^affenf)eit 
ber  umgebenben  ©anbfteine  unb  i^re  Sagerung  bebingt;  aber  bereu  fanft  gerunbeten  ^ö^enjügen 
unb  ajlulben  finb  jal^Ilofe  ffeinere  9kbeln,  Dbeli^fen,  3udfer{)üte,  ^ppramiben  ober  gerunbete 
Äöpfe  von  Äalf  aufgefegt,  bie  nur  barum  an  ber  Dberfläd^e  ^eroortreten,  weil  i^r  a)taterial 
härter  ift  unb  ber  SSerwittenmg  beffer  wiberfte^t  atö  bie  umgebenben  Sdjiefer  unb  eanbfteine. 
einjelne  ber  juraffifi^en  Älippengefteine  finb  iebod^  leidet  oerwitterbar,  bilben  gar  feine  2:errain= 
lieroorragungen  unb  fteHen  nur  im  geologifd^en,  nid^t  im  lanbfd^aftlid^en  Sinne  flippen  bar. 
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3Ran  fantt  fid^  faum  dncn  merftoürbigcrcn  3lnbli(f  benfcn,  ate  wenn  man  in  einer  un- 
bewalbeten  @egenb  mit  Keinen  unb  fel^r  jal^Iteid^en  kippen  loon  einem  bena(i^6arten  ^öl^en:: 
punft  aug  bie  B^ne  iitta^tä:  t&  ift,  ate  ob  über  bie  fonft  fel^r  fanfte  fianbfd^aft  ein  fd^male^, 
rau^eÄ  S3anb  gelegt  toorben  wäre,  ba^  ganj  von  felfigen  Äuppen,  Älöften,  9?abeln  unb  3i*^«^n 
fiarrt  (f.  abbilbung,  ©.  503).  3lo^  auffaBcnber  geftalten  fid^  aber  bie  SBerl^ältniffe,  wenn 
man  fie  Dom  geologifd^en  ©tanbpunfte  betrad^tet  unb  eine  ©rHärung  biefer  SBilbung  tjerfud^t. 
Sn  erfter  Sinie  ifi  babei  bie  aufeerorbentlid^e  Unabl^ängigfeit  ber  einzelnen  ftalfpartien  mn^ 
einanber  Don  Sebeutung.  ©el^r  oft  beftel^en  jroei  unmittelbar  nebencinanber  gelegene  gelfen 
aug  burd^au^  t)erfd^iebenem  3Raterial,  ja  au^  üerfd^iebenen  gacie^ntroirfelungen  eine^  unb  be^= 
felben  ^orijont^  unb  jeigen  burd^au^  oerfd^iebeneg  ©treid^en  unb  gaßen.  ©(^on  baraug  ge^t 
l^eroor,  baß  burd^au^  nid^t  alle  Älippen  bie  äuftcrften  ©pifien  groger  aWaffen  barftellen,  bie  in 
bie  Xiefe  fortfefeen;  benn  badete  man  fie  fic^  in  biefer  SBeife  nad^  abwarte  erweitert,  fo  mürben 
fle  fid^  nad^  allen  3Jid^tungcn  fd^nciben,  roa&  natürlid^  unmöglid^  ift.  33iele,  ja  mal^rfd^einlid^ 
bie  3Bel^r}al^l  finb  nid^ti^  weiter  al^  geroalttge  Stödfe,  bie  aUerfeit^  von  ben  jüngeren  aWergeln 
unb  ©anbflcinen  umfd^loffen  finb,  unb  in  ber  2:i^at  ift  fd^on  eine  Slnjal^l  von  Älippen  burd^ 
©teinbrud^^arbeiten  Dollftänbig  ausgerottet  roorben.  ©benfo  gemig  aber  ift  eS,  bafe  t)iele  anbere 
biefer  Äalfpartien,  namentlid^  bie  größten,  mirflid^  aufleimen,  unb  bei  biefen  ift  aud^  geroö^nlid^ 
bie  ©treid^ungSrid^tung  regelmäßiger  unb  mit  ber  SängSerftredEung  ber  Älippenjone  parallel, 
ebenfo  bemerft  man  bei  biefen  größeren  SSorf ommniffen,  baß  i^rc  ©d^id^ten  im  nörblid^en  2;eile 
ber  Älippenjone  nad^  9?orben,  im  füblid^en  nad^  ©üben  einfallen;  roal^rfd^einlid^  l^at  man  eS 
alfo  mit  einer  antiflinalen  gaüe  ju  tl^un,  bie  ftarf  jerfprengt  unb  jerfplittert  ift  S)ie  9li($tigfeit 
biefer  Sluffaffung  mirb  baburd^  beroicfen,  baß  aud^  bie  umgebenben  ©anbfteine  bei  aQer  SSer^ 
roirrung  unb  Unorbnung  ber  Sagerung  im  einzelnen  unb  in  ber  unmittelbaren  Jläl^e  ber  Älippen 
bod^,  im  ganjen  betrad^tet,  l^ier  ebenfaEtö  ein  ©eroölbe  bilben. 

3ft  nun  aud[i  bamit  baS  2Befen  ber  ©rfd^einung  in  ben  attgemeinften  Umriffen  gegeben, 
fo  fragt  man  bod^,  warum  benn  l^ier  mit  ber  galtung  baS  ganj  abf onberlid^e  ^pi^änomen 
ber  Rlippenbilbung  t)erbunben  ifl,  mäl^renb  in  J^aufenben  anberer  gaUe  nid^tS  äl^nlid;eS  ju 
bemerfen  ift  3Äan  l^at  oerfd^iebene  ©rflärungen  t)erfud^t  ajlan  l^at  angenommen,  baß  bie 
Älippen  fd^on  atö  fold^e  auS  bem  Äreibemcer  l^ertjorgeragt  Ratten,  ober  baß  l^ier  eine  fe^r  große 
Säerroerfung  ftattgefunben  ^abe;  allein  biefe  Slnpc^ten  pnb  bei  naiverer  Unterfud^ung  nid^t  l^alt= 
bar.  SBa^rfd^einlid^  l^aben  mir  eS  mit  einer  einfad^en  galtenbilbung  ju  ti^un,  bei  ber  nur  burd^ 
bie  ungeroö^nlid^e  S3efd^affenl^eit  ber  (Sefteine  ganj  abnorme  (Sefolgeerfd^einungen  l^eroortreten, 
3in  erfter  Sinie  mirft  mol^l  ber  große  Unterfd^ieb  in  ber  SBiberftanbSfraft  unb  ^ärte  jmifd^en 
ben  überaus  feften  Surafalfen  unb  ben  meid^en  barüberliegenbcn  SReofomfd^iefem  unb  ©anb= 
fteinen.  äUer  SBal^rfdtieinlid^feit  nad^  mürben  biefe  ganj  brud^loS  gebogen,  mä^renb  bie  barunter^ 
liegenben  Ralfe  burd^  bie  ©tärfe  beS  2)rudEeS  jerbrod^en  unb  jertrümmert  mürben,  ^m  fommt 
aber  nod&  ein  anberer  5ßunft  J^inju.  ©erabe  in  ber  Älippenregion  ftoßen  jmei  ganj  üoneinanbcr 
oerfd^iebene  3luSbilbung§arten  beS  3ura  jufammen  unb  grenjen  faft  o^ne  Übergang  aneinanber; 
bcibe  meid^en  in  ber  SDläd^tigfeit  fel^r  ooneinanber  ab  unb  finb  außerbem  entfd^ieben  in  jiemlid^ 
oerfd^iebener  2ReereStiefe  gebilbet  S)ie  3urabilbungen  flellen  alfo  t)on  allem  Slnfang  an  nid^t 
eine  große,  ein^eitlid^e,  l^orijontale  Äalftafel  bar,  fonbern  jroei  ungleid^  mäd^tige,  in  t)erfd^iebenem 
3Wt)eau  gelegene  Stafeln,  bie  in  ber  Älippenregion  aneinanber  grenjen  unb  ^ier  bux6)  ein  auf  ab^ 
fd^üffigem  a)lecreSgrunbe  abgelagertes,  fd^rägeS  aJlittelflüdf  miteinanber  »erbunben  finb.  3)enlen 
mir  nun  ben  gemaltigen  Seitenbrudf,  ber  bie  galtung  beS  ganzen  ©anbfteinfpftemS  l^eroor* 
gebrad^t  t;at,  in  feiner  SBirfung  auf  biefe  eigentümlid^e  Ralfablagerung,  fo  ift  eS  erfienS  Rar, 
baß  gerabe  l^ier  eine  ©tönmg  oon  außergeroöl^nlidtier  ©tärfe  l^eroortreten  mußte,  bie  größte  unb 
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intenfiüfie  gälte  her  ganjcn  ©anbfieinjonc  Slugcrbcm  aber  fonntc  an  ber  Serül^ning^ftcIIe 
jener  Äalftafeln  gor  feine  normale  StntiKinoIe  cntftel^en:  ba^  aSerbinbung^ftüd  mu§te  iJoDftänbig 
jertrilmntert  unb  bie  ©d^id^tföpfe  ber  beiben  l^orijontalen  ^platten  ineinanber  gefd^oben  werben. 
Sebeutenbe  Steile  würben  uolljiänbig  jermalmt  unb  jerfplittert  unb  bie  roeid&en,  bamatö  rool^l 
noc^  etroag  pkftifd^en  SWeofomgefteine  jroifd^en  bie  Äafftrümmer  gefnetet  ober  biefe  in  jene  l^inein= 
geprefet  9lur  auf  biefe  SBeife  fönnen  wir  un^  von  ben  fo  überaus  feltfamen  (Srfd^einungen 
Sied&enfd^aft  geben,  unb  aud^  bie  t)erfd^iebenen  ©injell^eiten  im  SCuf treten  ber  flippen  ftimmen 
bamit  »ortrepd^  fiberein, 

3)ie  ©aiibfteinjone,  innerl^alb  beren  bie  ÄKppenlinien  liegen,  bilbet  ben  l^auptfäd^lid^flen 
unb  ben  beftänbigften  Sefianbteil  ber  Jlorpatl^en;  ja,  in  mand^en  ©trid^en  befleißen  biefe  au^s 
fd^Iiefelid^  nur  au^  ©anbfteinen,  ober  eiJ  finb  il^nen  von  onberen  ©efteinen  nur  nod^  mäd^ttge 
SRaffen  t)on  trat^ptifd^en  ©ruptiugebilben  beigemengt,  bie  erl^eblid^  jünger  finb  ate  bie  ©anb- 
fteine,  3)a«  ijl  in  einem  bebeutenben  abfd^nitte  be^  ©ebirge«  ber  gaU,  ber  pd^  »on  ber  Sinie 
Äafd&au— ^omom  roeitl^in  nad&  Djien  bid  in  bie  ©egenb  Don  aJlarmarog=©jiget  erftredft,  inbem 
an  einer  mä(^tigen  Senoerfung,  ber  bem  SSerlaufe  be«  ^emabfluffe^  nörblid^  Don  Äofd^au 
folgenben  ^emablinie,  alle  älteren  aRajfen  be«  Qnnenranbeg  in  bie  2:iefe  gefunden  pnb.  ßftlid^ 
unb  roejllid^  bavon  ifl  eine  ©ntroidfelung  älterer  febimentärer  unb  friftattinifd^er  ©efteine  Dor- 
l^anben,  bie  pd^  mit  ber  3^t^ölfette  unb  ber  nörbK($en  Äali^one  ber  3ßpen  t)ergteid^en  läßt. 
3)agegen  fe^tt  jebe  Spur  einer  füblid^en  Äalf jone  ober  eineg  füblid^en  gl^fd^jugeg. 

S)ie  Äarpat^en  fteDen  bemnac^  ein  ed^te«  einfeitigeö  ©ebirge  bar,  allerbing«  t)on  fel^r 
oerroidteltem  33au,  t)on  bem  wir  nur  wenige  fiauptjüge  nä^er  ini^  äuge  faffen  wollen.  SBä^renb 
an  bem  großen  boB  Dftenbe  ber  Stlpen  bejeid^nenben  ©nbrud^  bie  ©anbfteinjone  in  ber  oben 
gefdtiilberten  SBeife  bei  SBien  über  bie  2)onau  feftt,  löfen  fid^  von  bem  SBorfprunge  ber  Sllpen  bei 
äBiener^^Sleufiabt  befd6ränfte  5ßartien  von  friftaflinifd^en  ©d^iefem  unb  mefojoifd^en  Äalfen  ab, 
bie  auö  ber  ©bene  ^ertjorragen,  SSJeitau^  ba^  bebeutenbfte  unter  biefen  Srud^ftüdEen  ber  t)er- 
funlenen  Sllpenfette  ift  boB  von  ©übweflen  nad^  SRorboften  gerid^tete  Seül^agebirge  jwifd^cn  9?eu' 
fiabt  unb  33rudf  an  ber  Seitl^a.  SBeiterl^in  folgen  f($on  an  ber  3)onau  bie  fiainburger  Serge, 
beren  unmittelbare  gortfefcung  jenfeits  ber  ®onau  bie  Äleinen  Äarpatl^en  bilben;  fie  beginnen 
bei  ^prefeburg  unb  ftreid^en  oon  ba  nad^  SRorboften,  wo  bann  balb  eine  weit  reid^lid^ere  QnU 
wicfelung  ber  älteren  ©efteine  beginnt. 

SBenn  wir  ben  mittleren  J^eit  ber  Äarpat^en  m^  3luge  faffen,  wo  alle  ©lieber  be^  0e= 
birgeS  am  ooUftänbigften  entwidEclt  ftnb,  fo  fällt  ^ier  eine  Slnorbnung  ber  SWaffen  auf,  bie  vitU 
fad^  an  bie  ©rfd^einungen  erinnert,  wie  wir  fie  in  ben  wefllid^en  Sllpen,  in  ber  ©d^weij  unb  in 
©übfranheid^  fennen  gelernt  ^aben,  ^ier  tritt  im  ©üben  eine  mäd^tige,  jufammenl^ängenbe 
friftaflinifd^e  3öne  auf,  unb  nörblid^  ober  wefilid^  liegen,  von  biefer  unb  ooneinanber  burd^ 
jüngere  Ablagerungen  getrennt,  bie  einjelnen  t)orflefd^obenen  3entralmaffen  beg  ginfieraar^om^, 
be^  3Kontblanc,  ber  SeDebonne,  ^pefoouy  ic  3[n  berfelben  SBeife  fe^en  wir  in  ber  centralen 
SRegion  ber  Äarpotl^en  vox  bie  ^auptgruppe  ber  friftaüinifd^en  ©efteine  einige  ifolierte  aWaffen 
nad^  SWorben  l^inau^gerüdEt,  namentlid^  bie  SKagura  in  ben  ungarifd^n  Äomitaten  ^rentfc^in 
unb  2lrt>a  unb  bie  ^o^e  J^atra,  ju  benen  etwa  nod^i  ba^  Meine  Srani^fogebirge  jwifd[ien  Seutf diau 
unb  Gperieg  gered^net  werben  barf.  ©owol[)l  bie  S^atra  ate  bie  3Äagura  finb  burd^  bag  auftreten 
gewaltiger  ©ranitmaffen  auggejeid^net,  an  bie  fic^  in  geringerer  3Äenge  ©neife  anf daließen,  unb 
benen  namentlid^  nac^  Slorben  mefojoifd^e  Äalfbilbungen  oorgclagert  finb. 

2Bie  in  ben  SBeftalpen  bie  Dorgefd^obene  anontblanc-©ruppe  an  ©ipfel^ö^e  bie  inneren 
Xeile  ber  Sllpen  übertrifft,  fo  vtt^äü  e^  fid^  aud^  in  ben  Rarpatlien:  bie  ^ol^e  Xaixa  überragt 
in  einer  SRci^e  mäd&tiger  ©ipfel  alle  übrigen  2:eile  beö  großen  ungarifd^-galijifd^en  ©ebirgö^ 
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bogcng.  3n  crfter  Sinie  ifi  bie  2:atra  baburd^  au^gejeid^nct,  baß  fic,  obiuol^I  ein  Seflanbtcil  ber 
c^arpat^en,  bod^  faft  ifolicrt  aufflcigt.  3m  ©üben  fd^iebt  fid^  l^icr  in  ba^  (Sebirge  eine  breite, 
großenteils  von  2)iIuDialgcbiIben  bebedfte  gläd^e,  bie  3ipf^^  «"t^  fiiptauer  ®bene,  ein;  im  SRorben 
ift  baS  Sanbfteingebiet  jroifd^en  bem  S^atraranbe  bei  3tifcpane  unb  ben  Sergen  nörblid^  von 
5leumarft  ein  niebrigeS  ^ügeltanb,  unb  aud^  nad^  Dflen  unb  SBeften  überragt  bie  2^atra  i^e 
Umgebung  fo  erl^eblid^,  ba§  fie  auS  biefer  jiemlid^  unoermittelt  entpormad^fi  JBefonberS  fällt 
biefer  ßinbrud  auf,  wenn  man  pd^  ber  2:atra  t)on  Süboften  l^er  nähert  unb  l^ier  bie  l^öd^ften  unb 
fd^roffften  ©ipfet,  bie  Comnifeer,  ©erlsborfer,  ©d^Iagenborfer  Spiße,  ben  ©ist^ater  S:urm  2c., 


^ie  Xatta\p\i^t, 

faft  unmittelbar  aus  ber  3ipf^^  (&htnt  fid^  erfieben  fielet,  ©erabe  bie  Serge  auf  ber  Sübfeite 
ber  ^atra  finb  burd^  il^re  aufeerorbentlid^  fd^toffe,  jadKge,  roilb  jerriffene  gorm  auSgejeid^net 
(f.  obenftefienbe  Slbbilb.),  obn)ol[)l  fie  aus  ©ranit  befleißen,  ber  fonft  gerunbete  Äuppen  ju  bilben 
liebt.  2)ie  Urfad^e  baoon  liegt  in  bem  au|erorbentUd^en  Duarjreid^tum  ber  2^atragranite,  ber 
bem  ©eftein  fieroorragenbe  SBiberftanbSfraft  t)erleü^t  ®inen  britten  merftoürbigen  3"9  ^^ 
3^atralanbfd^aft  bilbeu  enblid^  bie  ja^llofen  Keinen  Seen,  bie  „3Äeeraugen",  bie  als  3^"9^"  w"i> 
^robufte  ber  aSerg(etfd;crung  mäl^rcnb  ber  ©iSjeit  jurüdtgeblieben  finb  (f.  Stbbilbungen,  SSanb  I, 
©.  567,  unb  Sanb  II,  S.  439). 

Silbet  fo  bie  $o{)e  2:atra  eine  Keine  geologifd^e  SBelt  für  pd^,  ein  ©ebirge  im  ©ebirge,  fo 
ftellt  bagegen  ber  9teft  ber  Äarpatl^en  trofi  aÖer  SSerfd^ieben^eit  im  einjelnen  ein  jufammen^ 
bängenbeS  ©anje  bar.  3"  f^i"^"  mannigfad^en  ©gentümlid^feiten  geijört  oor  allem  baS  3luf= 
treten  ungelieurer  aKaff en  t)on  ©ruptiogefteinen  aus  ber  2^rad^9tfamilie,  bie  in  feinem  anberen 
©ebiete  €uropaS  in  fo  enormer  ßntroidetung  ijorfommen;  j.  S.  bie  S^rad^ptmaffe  oon  ©d^emni^ 
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unb  Ärcmnife  mit  i^rcn  bcrüfimtcn  ß^lagecftätteit,  ferner  ber  mel^r  ate  100  km  (ange  unb  fcl^r 
breite  (Sruptii^iug,  ber  bie  oben  genannte  33md^Iinie  beg  ^emabtl^aleg  öftlid^  begleitet,  Qn  an^ 
näliemb  norbfüblid^er  Sftid^timg  ©erlaufen  biefe  S^rad^ptberge  t)on  ^otat)  an  ber  Stl^eig  bi^  nörb= 
1x6)  t)on  eperle^.  3)en  nörblid^en  2:eil  b^eid^net  man  afe  ben  (SniptiüftodE  von  Äafd^au=®perie^, 
bie  fübtid^e  ^älfte  ift  unter  bem  SRamen  ber  ^egpaüpa  befannt,  auf  bercn  trad^ptifd^em  33oben 
ber  ebelfte  Sffiein  be^  Ungarlanbeg  reift.  SJon  ba  an  jtel^t  fid^  bann  bem  ^nnenranbe  ber  Rar= 
patzen  entlang  ein  mir  ftetlenroeife  auf  furje  ©tredfen  unterbrod^ener  2:rad^g^ug  burd^  Ungl^, 
Seregl^  unb  bie  aWarmaro^  nad^  bem  nörblid^en  Siebenbürgen  unb  von  ba  ber  Dftgrenje  biefeg 
SanbeS  entlang  big  etwa  50  km  nörblid^  t)on  Äronftabt.  Slufeerbem  treten  in  bem  mefttid&en 
©renjgebirge  jroifd^en  Ungarn  unb  Siebenbürgen  große  aÄaffen  t)on  a;rad^r|ten  auf  unb  bitben 
l^ier  im  fiebenbürgifd&en  ©rjgcbirge  ba^  aWuttergeflein  ber  (Sotberje,  bie  in  ben  Sergroerfen  oon 
SSörö^pataf ,  SlramjoSpataf  ic  abgebaut  werben. 

Sin  ber  Snnenfeite  ber  Äarpatl^en  finbet  fid^  ein  gewaltige^  ©enfunggfelb,  ba^  faft  ba^ 
ganje  von  bem  Äarpatl^engebirge  umfpannte  (Sebiet  in  fid&  begreift:  bie  ungarifd^e  Ebene, 
bie  ju  ben  Rarpatl^en  gel^ört,  wie  bie  ^o=ebene  ju  ben  2llpen  ober  baS  2;9rrl^enifd^e  3Jleer  ju  ben 
Slpenninen.  3lllerbing§  bilbet  9Heberungam,  ba^  gemaltige,  von  S)onau,  2:^ei§  unb  anberen 
großen  glüffen  burd^flrömte  unb  t)on  il^en  Slnfd^memmungen  überfd^üttete  glad^lanb,  feine  ganj 
ununterbrod^ene  ebene,  fonbem  e^  ragen  mannigfad^e  Heinere  Scrggruppen  unb  ^öl^ensüge 
baraug  l^eroor,  fo  ba«  günffird^ener  ©ebirge  im  ©üben,  vor  allem  aber  ba«  von  ©übroeften 
nad&  9?orboften  oerlaufenbe  ungarifc^e  3Jlittelgebirge.  3)iefer  ©ebirggjug  bilbet  in  älinlid^er 
2Beife  eine  gortfefeung  be«  nörblid^ften  2:eile;8  ber  ©übalpen,  mie  fid^  bie  farpat^ifd^e  ©anb= 
fieinjone  an  ben  gl^fd^gürtel  ber  Sllpen  anfd^liegt.  Sanggefiredtt,  aber  mel^rfad^  unterbrod^en 
unb  ol^ne  irgenb  meldte  naml^afte  OipfelentwidEelung  jiel^t  er  fd^räg  burd^  Ungarn  am  norb- 
roeftlid^en  Ufer  beö  $ßlattenfeeg  norbei  gegen  ba«  Änie  ber  S)onau  bei  SBaifien;  ber  Safonper 
SBalb,  ba«  SBerteSgebirge,  ba«  ©raner  unb  Dfener  ©ebirge  geprcn  il^m  an.  3n  ber  ©egenb 
jroifd^en  ©ran  unb  Dfen  fefet  er  über  bie  2)onau,  mo  fid^  bann  meiterl[)in  bie  9Katra  unb  ba« 
Südgebirge  anfd^liefeen.  2)iefe  allerbing«  nid^t  fel^r  l;ol^e  Äette  fd^eibet  bie  grofee  ungarifd^e 
Slieberung  in  jroei  ungleidtie  Steile:  bie  oberungarifd&e  Ebene  im  3?orbn)efien,  ber  al«  $aupt-- 
orte  £omom  unb  3iaah  angehören,  mirb  auf  biefe  SBeife  von  Siieberungam  gefd^ieben,  beffen 
unabfel^bare  gläd^en  bie  2:i^ei&  burd^ftrömt 


^ai  )tie{itettto:|iaif(i^e  Sd^oKenlanb. 

®ie  SRegion  ber  fübeuropäifd^en  Kettengebirge  mit  ben  baju  gel^örigen  ©cbieten  be«  aWittet 
meere«  unb  be«  norbafrifanifd^en  ©ebirg«lanbe«  in  2;uni«,  3llgerien  unb  a)laroffo  wirb  foroo^l 
im  SRorben  al«  aud^  im  ©üben  von  weiten  SRäumen  begrenjt,  in  benen  feine  nennenöroerte  Sluf^ 
rid^tung  junger  Ablagerung  fiattgefunben  l^at.  ©egen  ©üben  bilbet  biefe«  ungeftörte  2treal  eine 
geologifd^e  ©nl^eit:  bie  grofee  afrifanifd^c  SBüflentafel.  3lnber«  »eri^ält  c«  fid^  bagegen  im  Slorben, 
mo  bie  aufeerorbentlid^  mannigfaltig  gebauten  ©ebirge,  ©tufenlänber  unb  ebenen  t)on  aJlittel= 
unb  JJorbeuropa  vorliegen,  ^ier  treten  alte  3Haffen  auf,  mie  ba«  3^ntralplateau  oon  granf- 
reidb,  bie  SBogefen,  ber  ©d^roat^malb,  ber  Sölimerroalb  unb  bie  mittelbeutfd^en  ©ebirge,  abgeftufte 
©ebimentärtafeln  unb  SedEen,  mie  ba«  ^arifer  Sedfen,  bie  füb=  unb  mittelbeutfd^e  Qura-  unb 
2:ria«lanbfd^aft,  meite  S)ilur)ialfläd^en,  roo  ältere  Ablagerungen  nur  oereinjelt  l;erüortreten,  mie 
in  ber  norbbeutfd&en  unb  in  ber  farmatifd^-ruffifd^en  ebene.   Äurj,  bie  SRannigfaltigfeit  ift  fo 
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grofe,  bafe  e«  auf  bcn  erflcn  Sli(J  fd^roer  wirb,  ^auptjügc  l^erau^jufinben,  bic  bicfc  Diclfad^  }cr= 
flüdclten  ©lieber  be^errfd^en  unb  über  il^rc  teftonifd^e  Sufanttnengel^örigfcit  orientieren. 

2:ro6bem  epfüeren  fold^e  leitenbe  ©rfd^einungen,  beren  Sebeutung  ©ueS  l^erüorgel^oben 
l^at.  S3etrad^ten  roir  boS  SSorlanb  nörbßd^  ber  ftarpatl^en,  fo  finben  toir  in  Dflgaßjien,  in  ^o^ 
bolien  unb  ber  SBuforoina,  roo  fid^  bie  glüffe  tiefe  SHinnfate  in  bie  ©bene  eingefd^nittcn  l^aben, 
unter  bem  2)ilut)ium  eine  tJoHflänbig  wagercd^te  SReil^enfoIge  t)on  SlMagerungen  von  S^ertiär, 
oberer  Äreibe,  biSroeilen  oberem  3ura;  bann  folgt  eine  ungei^eure  Sude,  bie  bem  mittleren  unb 
unteren  3ura,  ber  Sriaö,  ber  5ßerm:=  unb  Äo^lenformation  entfprid^t,  enblid^  aber  erfd^einen, 
nod^  immer  ganj  l^orijontal  gelagert,  beoonifd^e  unb  ftlurifd^e  ©^id^ten. 

©anj  anberg  im  SBBejlen.  ^  ben  ©ubeten  ftnb  nod^  ©d^id^ten  be«  3ura  unb  ber  Äreibe 
aufgerid^tet,  in  ber  ©egenb  oon  ftrafau,  im  ©ebirge  von  Äieice  in  Stufftfd^^^polen  beeinfluffen 
galten  nod^  bie  Lagerung  ber  jlreibefd^i(^ten.  2Bir  l^aben  alfo  ben  Oftfarpat^en  gegenüber  ein 
Sorlanb,  ba^  feit  urältefler  S'^it,  oermutlid^  feit  beginn  ber  fambrifd^en  Formation,  unbewegt 
geblieben  ifl,  roäl^renb  in  ben  ben  SBefifarpatl^en  gegenüberliegenben  ©ebieten  wenigfieng  einige 
galtungen  bi^  in  bie  Jlreibejeit  angebauert  Ijiaben. 

SBir  lönnen  bemnad^  l^ier  jwei  oerfd^iebene  Xr)ii>tn  über  grofee  3läume  tjerfolgen.  2Bie  in 
^obolien,  f o  liegen  in  9iufelanb,  mit  Slugnal^me  beö  ftauf afu^,  ber  Ärim,  be^  ©on^fd^en  Äol^len- 
bedCen^  unb  beä  Urafö,  alle  Silbungen  bi^  jur  83aft^  ber  fambrifd^en  Formation  in  ungeftörten 
l^ori jontalen  ©d^id&ten.  2lm  S)niepr  roie  an  ber  SBotga  finben  roir  nur  wagered^te  Sagerung,  unb 
ebenfo  fe^en  mir  in  ber  Umgebung  von  ^ßeter^burg  unb  in  ben  Dflfeeprooinien  bie  flad^liegenben 
2;i^one  unb  ©laufonitfanbe  ber  fambrifd^en,  bie  Äalfe  ber  filurifd^en  Formation,  ginntanb  ift 
f aft  nur  ein  gewaltiger  ©ranitf (ofc,  mir  roiffen  alfo  nid^tö  über  bie  Lagerung  oon  tjerfteinerung^- 
fül^renben  ©d^id^ten;  aber  in  ©d^roeben  unb  im  öfttid^en  S:eile  oon  Sßorroegen  liegen  mieber  bie 
fambrifd^en  unb  ftlurifd^en  ©d^id^ten  gai^  l^orijontal,  unb  erft  im  meftlii^en  SRormegen  finben 
roir  überall  bie  paläojoifd^en  Ablagerungen  energifd^  gefaltet  unb  aufgerid^tet. 

3)ie  l^orijontale  Lagerung  ift  alfo  Siegel  im  ganjen  aujäeralpinen  Dfteuropa.  35agegen 
fennen  roir  im  ganjen  3)eutfd^en  SReid^e  unb  in  öjlerreid^  roejltid^  oon  Semberg,  femer  in  grant 
reid^  unb  ©ngtanb  feinen  gledE  6rbe,  roo  fambrifd^e  ober  fiturifd^e  ©d^id^ten  ungeftört  oorfom^ 
men:  ein  tief  einfd^neibenber  Unterfd^ieb  jroifd^en  Dften  unb  SBefien,  ber  nod^  ba- 
burd^  gefteigert  roirb,  bafe  ba^  roeftlid&e  ©ebiet  oon  oiel  ja^lreid^eren  unb  flärferen  Srüd^en  burd^= 
jogen  ift  aB  ba^  Oftlanb.  älUerbing^  {önnen  roir  bie  ©renje  jroifd^en  ben  beiberlei  oerfd^iebenen 
Xr)ptn  nid^t  genau  angeben.  3n  ©fanbinaoien  liegt  fie  jroar  flar  ju  2^age,  aud^  in  ©alijicn 
f önnen  roir  roenigften^  annä^ernb  beren  Sage  beftimmen;  aber  in  bem  großen  bcqroifd^enliegenben 
Slaume  l^at  fid^  ein  überaus  bider  aWantet  oon  jungen  unb  jüngflen  SUbungen  über  bie  alten 
©efteine  gelegt  unb  oerbedEt  fo  bie  Sinie,  in  ber  bie  jroei  großen  Seppen  aneinanber  ftoßen,  ba^ 
roefteuropäifd^e  ©d^oUenlanb  unb  bie  große  ruffifd^sffanbinaoifd^e  2:afel. 

aSir  betrad^ten  in  erfter  Sinie  bie  ben  Sllpen  unmittelbar  oorgelagerten  ©ebiete. 
Jlörblic^  oon  ber  gefalteten  3Wolaffe,  bie  nod^  bem  SQpengebirge  jugel^ört,  breitet  fid^  eine  balb 
breitere,  balb  fd^mälere  gläd^e  au§,  bie  roefentlid^  au^  l^orijontal  gelagerten  ©d^id^ten  be^  jüm 
geren  SCertiär  unb  au^  mäd^tigen  2luffd^üttungen  biluoialer  unb  aHuoialer  ©eröHe,  Äonglomc^ 
rate,  ©anbe,  Sel^me  zc  befielet.  SBeitau^  bie  größte  Verbreitung  erreid^en  biefe  aSorfommniffc 
in  ben  roeiten  3)iftriften  oon  Dberba^em  unb  Dberfd^roaben,  in  ber  Sionau^od^ebene  jroifd^en 
bem  aiußenranbe  beg  ©cbirge^  unb  bem  2luftaud^en  ber  Suraablagerungen  au^  bem  aWantel 
ber  jungen  ©ebilbe.  ©er  33au  ber  älteren  Slblagerungen  im  Untergrunbe  biefer  ^^lad^e  ijl  ooE= 
ftänbig  unbefannt,  unb  e^  rofae  oon  großem  3ntereffe,  roenn  burd^  einige  tiefe  Soljirungen  in 
biefer  SRegion  Sluffd^luß  barüber  gefd^affen  roürbe.  S)ie^  Untemeljimen  f önnte  aud^  praftifd^  oon 
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grofeem  (Srfolgc  begleitet  fein,  ha  fid^  bie  SBraunfo^Ienabtagerungen,  ble  man  am  Sllpcnranbe 
bei  aRie^bad^,  bei  ^ßcn^berg,  am  ^peifeenberge  2C.  abbaut,  oieHeid^t  in  ber  2:iefe  weit  nad^  SHorben 
ausbreiten  unb  j.  33.  in  unmittelbarer  SRäl^e  t)on  aWünd^en  aufgefd^Ioffen  werben  fönnten. 

3Me  älteren  Oefleine,  bie  ftd^  nörblid^  t)on  biefen  jüngeren  SBUbungen  einfteHen,  finb  vtx^ 
fd^iebener  Art:  teifö  ragen  gewaltige  SRaffen  uralter  ard^äifd^er  ©efieine  in  plumpen  (SebirgS- 
ftödfen  über  il^e  Umgebung  empor,  teite  treten  mefojoifd^e  unb  namenttid^  juraffifd^e  abläge- 
rungen  l^erDor.  Qn  bem  Slaume  jroifd^en  bem  3entralptateau  von  granfreii^  unb  bem  ©d^mai^s 
roalb  feigen  wir  ben  füblid^en  2^eil  biefer  mefojoifd^en  Silbungen  famt  bem  i^m  aufgelagerten 
Sertiör  glcid&  ben  SUpen  gefaltet  unb  aufgerid^tet:  l^ier  tritt  ber  bem  alpinen  ©^flem  angel^örige 
Äettenjura  auf,  ber  fd^on  frül^er  (©.  489)  gefd^ilbert  worben  ifl  SRad^  SRorbweften  gel^t  er  in 
ein  borijontal  gelagerte«  2;afellanb  jurafjtfd&er  ©d^id^ten  über,  unb  biefeS  ^errfd^t  im  Dften 
augfd^liefelid^,  wo  fid^  bo«  ©ebiet  be«  flad^gelagerten  „^ßlateaujura"  jeigt,  fobalb  öfllid^  rom 
©d^wai^wolb  fein  flauenbeiS  ^inbemi«  me^r  x)orl;anben  ift 

3n  bem  weiten  9laume  jwifd^en  ben  SRaffen  beS  ©d^wai^walbeS  unb  beS  baprifd^-bö^mi: 
fd^en  Orenjgebirge«  ^eben  fid^  junad^ft  bie  Ablagerungen  beS  oberen  3ura  unter  bem  iün= 
geren  ©d^utt^  unb  ©d&roemmlanbe  empor,  unb  jioar  nid^t  in  roBflänbig  flad^er  Lagerung, 
fonbem  fie  fallen  fel^r  fd^road^  unb  Dem  Stuge  auf  furje  ©ntfemung  nid^t  mabme^mbar  gegen 
©üben  ober  ©üboflen  ein.  ©rfl  baburd^,  ba^  man  bie  ©d^id^tcn  auf  weitere  ©treden  tjerfolgt, 
finbet  man,  bafe  ein  unb  berfelbe  geologifd^e  ^orijont  gegen  3lorbweften  unb  Jlorben  in  immer 
\)b^ett»  3ixveau  über  ber  aWeereSfläd^e  l^inaufrüdft.  äUerbing«  ifl  e«  fraglid^,  ob  ba«  aSerftnfen 
beS  3ura  gegen  ©üben  mtter  bie  aSilbungen  ber  3)onaul^od^ebene  lebiglid^  biefer  leidsten  ©d^id;t= 
neigung  jugefd^rieben  werben  barf ;  man  nimmt  in  ber  Siegel  an,  bag  l^ier  aud^  bie  mefojoifd^en 
Silbungen  an  einer  bem  Saufe  ber  S)onau  annäl^emb  parallelen  ©palte  abgefunlen  feien. 

S)aiJ  ©ebiet  be«  oberen  3ura  in  granlen  unb  ©d^waben,  bie  3tanf)t  älb,  ifi  eine  um 
frud^tbare,  wafferarme  ^od^fläd^e  mit  magerem  @radwud^S,  mit  jal^lreid^en  nadten  e^elsfuppen, 
oon  2:rodent^älem  burd^jogen,  unb  Ijiäufig  burd^  auSgejeid^nete  SJolinen,  bie  SBinblöd^er,  unter= 
brod^en;  überl^aupt  jeigt  biefeö  Oebiet  Äarftd^arafter,  XDof)l  nid^t  ftarf  auSgebilbet,  aber  bod^  in 
aDen  feinen  wefentlid^en  gügen  entwidelt.  ^nnerl^alb  biefer  ^oc^fläd^e  bilben  bie  ^ö^eren  ©lieber 
be«  3ura,  Ijiarte,  floftige  ftalfmaffen  unb  ©olomite,  eine  2:erraffe;  unb  biefe  fetten  ftalfe  unb 
Dolomite  umf daliegen  eine  Änjalil  oon  a3eden,  in  benen  fid^  baS  oberfie  ©lieb  beS  ^nxa,  bie 
gJlattenfalfe,  abgelagert  l^jot.  35em  Äomplej  biefer  ^piattenlalfe,  bie  ftellenweife  aud^  normal 
über  ben  tieferen  ©d^id^ten  liegen,  gel^Sren  unter  anberen  bie  berül^mten  lit^ograpi^ifd^en  ©d^iefer 
an,  bie  in  ber  Umgebung  oon  ©olnl^jofen,  aWömS^eim,  ©id^ftätt  auf  bem  fränfifd^en  Suraplateau 
in  großartigen  ©teinbrüd^en  gewonnen  werben.  Unterljalb  biefer  erflen  2:erraffe  bilben  bie  XDof)U 
gefd^id^teten  Ralfe  ber  unteren  ^älfte  beg  oberen  3ura  eine  jweite  2^eiraffe,  bie  bann  an  il^rem 
SRanbe  mit  gewaltigem  ©teilabfaE  gegen  baS  fd^wäbifd^-fränfifd^e  Unterlanb  abfefet  SSom  füb= 
öfttid^en  6nbe  beg  ©d^wai^walbei^  jiel^t  biefer  ©teilranb  gegen  Dflnorboften  bur^  ganj  SBürt^ 
temberg  unb  baS  füblid^e  granfen  bis  in  bie  Oegenb  oon  Serd^ing  an  ber  2lltmülEil;  l^ier  biegt 
er  plöftlid^  fd^arf  nad^  Sterben  um  unb  jiel^t  burd^  bie  gränfifd^e  ©d^weij  bis  in  bie  SWä^e  oon 
Äoburg.  ©ie  Urfad^en,  bie  biefen  ©teilabfturj  unb  baS  ganje  SRelicf  beS  fd^wäbifd&^fränfifd^en 
©tufenlanbeS  bebingen,  l^aben  wir  fd^on  frül^er  als  ein  33eifpiel  ber  ©eftaltung  ber  Sterrainober^ 
fläche  burd^  bie  ©rofion  befprod^en  unb  babei  gefeiten,  bafe  wir  eS  lebigtid^  mit  einer  aUirfung  ber 
©enubation  ju  t^un  l^aben,  unb  bafe  bie  großen  $Wioeauunterf(^iebe  nur  oon  ber  rerfd^iebencn 
ffiibcrftanbsfraft  ber  ©efteine  ^crrül^ren  (S3b.  I,  ©.  499). 

©teigen  wir  üon  ber  oberjuraffifd&en  2'erraffe  ins  Unterlanb  l^inab,  fo  überrafd^t  uns  ein 
plöfelid^er  fd^roffer  9Bed6fel  im  ganjen  lanbfd^aftlid^en  6l[)arafter.    S)ie  oberiurafufd^en  ©el^ange 
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finb  mcift  bid^t  beiDoIbet;  fonrtc  man  au^  bcm  fiaH  be^  mittleren  Sara  fommt,  wirb  bie  9lei= 
gung  fd^roäd^er.  3)ic  tieferen  ©d&id^ten  bilben  reid^eg  Äulturlanb,  nomentßd^  in  granf en,  rodi^^ 
renb  in  ©d^maben  im  mittleren  Quro  l^ärtere,  roibcrfianb^fraftige  ©eftcin^Iagcn  eingefd^altct, 
bie  ©el^änge  bol^er  fteiler  unb  oielfad^  nod&  bemalbet  fmb  unb  erfl  ber  Sia^  bann  ein  flad^  l^ügc= 
liged,  frud^tbareg  £anb  bilbet,  bag  ,,n)ie  ein  bunter  JCeppid^  am  gu§e  ber  Sttb  ausgebreitet  baliegt". 

S)er  Äeuper,  bie  oberfte  ©tufe  ber  2;ria§,  bie  nun  unter  bem  Sias  jum  SSorfd^ein  fommt, 
bilbet  mieber  wegen  feiner  mäd^tigen  unb  jiemlid^  l^arten  ©anbfleinbänfe  ein  ^öl^ereS  ^üget 
gelänbe.  ©eine  3)ferget  fd^affen  ein  frud^tbareS,  namentlid^  an  SBein  unb  Dbfl  reid^S  fianb, 
roä^renb  feine  fanbigen  ^Partien  bie  ergiebigsten  Hopfengärten  35eutfd^(anbS  tragen,  aber  aud^ 
ftellenroeife  ein  mageres,  bürreS  ©elänbe  mit  früppeligem  göl^renmud^S  abgeben,  menn  bem 
©anbe  ju  wenig  tl^onigeS  ober  falfigeS  Sinbemittel  beigemifd^t  ijl  S)er  aWufd^elfalf ,  ber  ftd^ 
meiterl^in  anfd^Iiefet,  bilbet  gleid^  ben  meiflen  Äeupergcfteinen  frud&tbaren  ^oben,  ba  ber  Äalf 
meift  jiemlid^  fiarf  tl^onig  ift;  wenig  gewellt  breitet  ft^i  bie  SRufd^ellalffläd^e  au^,  von  gelbcrn 
unb  mit  jal^Ireid^en  Drtfd^aften  bebedft,  bie  glüffe  fd^neiben  tief  ein,  unb  an  ben  ©e^ängen  reifen 
mand^e  ber  ebelften  SBeine  S)cutfd^IanbS,  fo  ber  Stein  =  unb  Seiftenwein  bei  SBürjburg  ic  Sn 
üielen  fünften  liegen  reid^e  ©d^äfte  Don  ©teinfalj  im  mittleren  SRufd^ettalf  eingefd^loffen.  2)ie 
fed^fte  ©tufe  ber  fübbeutfd^en  2:erraffenlanbfc^aft  bilbet  enblid^  baS  tieffie  ®Iieb  ber  S^riaS,  ber 
Suntfanbftein,  ber  jum  größten  Steile  aus  Hörigen  unb  wiberftanbSMftigen  35änlen  befleißt 
unb  ba^er  ein  Serglanb  bilbet,  baS  bie  ganje  (Segenb  bis  an  bie  ®renj€  beS  oberen  3ura  be= 
beutenb  überragt  unb  mit  ben  ^uraranbem  wetteifert,  ja  in  einjelnen  Äuppen  biefe  übertrifft. 
&  bilbet  einen  großen  S^eil  beS  ©d^warjwalbeS  unb  ber  SBogefen,  ber  ^arbt,  beS  DbcnwalbeS, 
ben  ©pcffart,  bie  3l^ön,  unb  feine  ^öl^en  finb  ton  ben  ricfigften  gorflen  bebedft;  ber  Suntfanb^ 
ftein  ift  bie  eigentlid^e  SBalbformation  ©eutfd^lanbs,  aber  für  gelbbau  wenig  geeignet,  ftellen^ 
weife  jur  3Woorbilbung  neigenb  unb  barum  aud^  nur  bünn  beDölfert  ®erabe  im  ^erjen  S)eutfd^' 
tanbs  breiten  pd^  biefe  unwirttid^en  ©trid^e  aus,  unb  ber  lange  3cit  ^inburd^  fo  geringe  3wföw= 
menl^ang  jwifd^en  bem  SWorben  unb  ©üben  unfereS  SBaterlanbeS  ifi  jum  grofeen  STeile  bem 
Umftanbe  jujufd^reiben,  bajä  fid^  auf  ber  ©renje  jwifd^en  beiben  biefe  ben  SBerfel^r  ^emmenben 
unb  intenfioer  Sebauung  feinblid&en  SBalbgebirge  erftredfen,  bie  aUerbingS  nid^t  aus  S3untfanb= 
ftein  allein  beftel^en,  in  benen  biefer  aber  bie  bebeutenbfte  SRolIe  fpielt. 

©gentümlid^  rerl^ält  fid^  ber  ©d^war jwalb  ju  bem  angrenjenben  Steile  beS  ©tufenlanbeS. 
3)er  ©d^wai^walb  befleißt  feiner  ^auptmaffe  naä)  auS  alten  ard^äifd^en  ©efteinen,  auS  ©neifcn 
unb  ©raniten,  namentli(^  in  ben  ^öd^flen  füblid^en  Steilen;  äiblagerungen  ber  flo^lenformation 
unb  beS  5permS  jinb  nur  wenig  auSgebcl^nt  ror^anben,  bagegen  nimmt  ber  Suntfanbfiein  großen 
9taum  ein.  S)abei  wed^felt  feine  33ejiel[)ung  ju  ben  alten  ©efteinen  fel^r.  Suntfanbflein  liegt  auf 
ber  $ö^e  beS  ©ebirgeS  auf  mand^en  ber  bebeutenbften  ©rl^ebungen,  j.  33.  auf  ber  ^omiSgrinbe, 
Ijorijontal  auf  bem  ©neis,  le^nt  fid^  an  ben  glanfen  beS  ©ebirgeS  in  abflofeenber  Sagerung  an 
ben  ©neis  unb  ©ranit  an,  liegt  am  gufee  beS  ©d^wai^walbeS  unb  wirb  bann  l^ier  ber  SRei^e  nad^ 
üon  ben  jüngeren  2^riaSbilbungen  bebedEt.  ©old^e  SBerl^ältniffe  treten  in  ganj  berfelben  SBeifc 
aud^  in  ben  S?ogefen  auf  unb  l^aben  Slnlafe  ju  ber  Deutung  gegeben,  ba§  fid^  ber  ältefle  2^eil  ber 
©anbfteine,  ber  „3Sogefenfanbftein",  vox  ber  ©ntfiel^ung  beS  ©ebirgeS  gebilbet  f)abt.  3ladi)  Slbs 
lagerung  bicfes  ^orijonts  wäre  bann  eine  tJoUftänbig  fenhed^te  Hebung  eingetreten,  fo  bafe  fxd^ 
bie  jüngeren  2:eile  beS  öuntfanbfieineS  nun  an  ben  glanfen  unb  am  gufee  ber  neueittftanbenen 
Serginfet  abfegen  fonnten.  Steuere  Unterfud^ungen  l^aben  bie  ^[rrigfeit  biefer  anfid^t  ergeben. 
3[n  erfter  Sinie  jeigt  eS  fid^,  bafe  bie  auf  ber  Dftfeite  beS  ©d^warjwalbeS  unb  auf  ber  SBefifeitc 
ber  aSogefen  an  baS  ©ebirge  angelel;nten  unb  an  feinem  gufee  bcfinblid^en  SRaffen  von  35unt= 
fanbftein  l^ier  nid^t  an  einer  alten  Äüfte  angelagert  finb,  fonbem  bag  wir  eS  nur  mit  ber  9Bir- 
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hing  einer  SWcil^e  von  33em)crfungen  ju  tl^un  l^aben.  3tn  iebem  bcr  beibe»  ©ebirge  gibt  cS  auf 
bcr  bem  SRI^icine  abgeroenbeten  ©cite  eine  SReil^e  paraüeter,  norbfübti$  rerlaufcnber  aSerroerfungen, 
an  benen  bie  Oefteine  abgefunfcn  finb:  eing  bcr  au^gcjeic^netften  Seifpiele  einc^  ftel^en- 
gebliebenen  alten  ^feiler^  ber  ©rbrinbe,  eine^  ^orjie^,  ber  fid^  in  feiner  urfprilng= 
lid^en  Sage  erl^alten  l^at,  roäl^renb  aUeg  ring^uml^er  in  ftufenförmig  angeorbneten  Srüd^en  ab= 
fällt.  S33ir  muffen  un^  ba§  a?er^ältnii^  fo  rorftcllen,  bafe  urfprünglid^  ber  gan5e  ©d^roarjroalb 
unb  bie  33ogefen  t)om  Suntfanbfieine  bebedft  waren;  barüber  lagen  3Kufd^elfalf  unb  fieuper  unb 
berganje  Sura.  Die  Unterlage  be^  SuntfanbfteineS  muß  im  ganjen  fübbeutfd^en  Stufenlanbe 
annä^emb  in  bemfctben  Slioeau  gelegen  l^aben  mie  im  ©d^TOarjwalb,  unb  bi^  nad^  9lorben  jur 
SRpn  war  bie  ganje  ©d;id^treil^e  ma^rfd^einlid^  bi^  l^inauf  jum  oberften  ^ura  oorl^anbcn.  SRun 
bilbete  fid^  an  fomplijierteö  ©Aftern  großer  SBermerfungen;  ba&  heutige  ©tufcnlanb  fanf  in  bie 
liefe.  S)ort,  roo  eg  am  tiefften  gefunfen  mar,  fonnte  fid^  bie  ©d^id^tfolge  big  jum  oberen  3ura 
erhalten;  je  weniger  bagegen  eine  ©d^oHe  in  bie  S^iefe  gegangen  mar,  um  fo  ftärfer  arbeitete  bie 
JCenubation  an  i^ren  l^öl^eren  Sd^id^ten  unb  griff  ^inab,  je  nad^  ber  Sage  bi^  auf  ben  mittleren 
3ura,  ben  Sia^,  ben  Äeupcr,  ben  3Kuf d^elfalf  ober  ben  Suntfanbiiein.  Unb  auf  bem  alten  $orfte, 
bem  ©d^marjmalb  unb  ben  3Sogefen,  ging  bie  ©ntblöfeung  big  auf  bie  uralten  friftaHinifd^en 
Oefleine  l^inab.  SBenn  mir  bag  SSer^alten  beg  Sd^roa^roalbeg  unb  ber  SSogefen  ju  ben  um^ 
gebenben,  tieferliegenben  ©ebirggfd^oQen  ing  2luge  f äffen,  fo  ermatten  mir  ganj  ben  ©nbrudf, 
afe  ob  jene  beiben  3Waffen  nid^t  Doneinanber  getrennt  waren,  f onbem  einen  jufammenpngenben 
^orfl  bilbeten:  fo  ooBftänbig  gleid^mäfeig  fenfen  ftd^  bie  Stufenbrüd^e  im  SBeften  non  ben  S3o= 
gefen,  im  Cflen  oom  Sd^wai^walb  ab.  3n  ber  2:i^at  ergibt  eine  naivere  Setrad^tung  ber  Sil^eins 
ebene  jwifd^en  ©d^warjwalb  unb  SSogefen,  baß  ^ier  in  oeri^ältnigmäfeig  fpäter  3rit  eine  große 
©enfung  ftattgefunben  ^at.  ©d^warjwalb  unb  SSogefen  waren  urfprünglid^  eine  einl^eittidfie 
ajlaffe,  unb  bie  SR^einebene  jwifd^en  beiben  ifi  erfl  fpät  baburd^  entftanben,  baß  bag  aOWttelftüdE 
in  einer  auggejeid^neten  Orabennerfenfung  in  bie  2iiefe  gegangen  ifl.  2ireten  wir  aug  bem 
SRaume  jwifd^en  ©d^wa^walb  unb  SSogefen  l^eraug  nad^  SRorben,  fo  finben  wir,  baß  ganj  äl^n- 
tid^e  aSerl^ältniffe  aud&  weiterl^n  nod^  l^errfd&en.  SJie  aWufd^elfalfgelänbe  beg  Äraid^gaueg  im  mitt^ 
leren  Saben  unb  ber  Dbenwalb  fd^neiben  im  Dflen  genau  in  berfclben  SBeife  gegen  bie  3U)tm 
ebene  ab,  unb  im  SBeften  finben  wir  bag  gleid^e  SSerl^ältnig  in  ber  $arbt  unb  in  ben  nörblid^eren 
Steilen  ber  5pfalj.  3Bir  muffen  ^icr  bie  gteid^en  Vorgänge  anneljimen  unb  bürfen  befümmt  bie 
ganje  SRlieinebenc,  bie  pd^  mit  jiemlid^  gteid^bleibenber  SSreite  Don  33afel  big  granffurt  jiel^t,  ate 
eine  einl^eitlid^e  (Srabenoerfenfung  bejeid^nen.  3üngere  Silbungen  tertiären,  biluoialen  unb 
aüuoialen  Sllterg  l^aben  biefen  ©trid^  überfd^üttet  unb  bie  ^öl^enunterfd^iebe  auggeglid^en;  unb 
fo  breitet  fid&  über  ben  SRuinen  beg  in  bie  2^iefe  gebrod^enen  aWittelflüdfeg  jencg  einft  einl^eitlid^en 
(Sebirgeg  lieute  einer  ber  gefegnetften  Sanbftrid^e  35eutfd^lanbg  an^. 

3Bie  bie  ©oppelmaffe  beg  ©d^warjwalbeg  unb  ber  SSogefen  im  9Beflcn,  fo  fd^ließt  im  Dften 
bie  böl^mifd^e  3Raffe  bie  fübbeutf(^e  ©tufenlanbfd^aft  ein:  eing  ber  eigentümlid^flen  iSiebiete 
europag,  eine  geologifd^e  3nbit)ibualität  oon  großer  ©elbftänbigfeit,  bie  fid;  nad^  allen  SKd^tungen 
fd^arf  abgrcnjt  unb  auf  jeber  geologifd^en  Karte  augenfällig  l^eroortritt.  3m  ©üben  unb  ©üb- 
weften  finben  wir  junäd^ft  bie  eigentlid^e  böl^mifc^e  3)iaffe,  einen  ricfigen  Äloft  altfriftaHinifd^er 
Silbungcn,  bie  ben  33a9rifd;en  SBalb,  bag  füblid^e  Sö^men  unb  bie  angrenjcnben  Steile  oon 
Dber=  unb  Jlieberöfterreid^  unb  oon  SJläljren  umfoßt  (auf  ber  SCafel  „©cologifd^e  Äarte  ber 
aipen"  bei  ©.  488  ben  füblidEien  2:eil  ber  böl^mifd^en  SJlaffe  oon  SRegengburg  big  3"^^^)- 
feier  treten  ©neife,  ©ranite,  ©limmerfd^iefer,  Urtl^onfc^iefer  auf,  bie  fidler  älter  ftnb  alg  bie 
älteften  foffllfülirenben  Ablagerungen  ber  fambrifd^en  gormation.  Sie  Slnorbiumg  bcr  ^aupt= 
fad^e  nad^  ift  berartig,  baß  im  ©übweften  bie  tiefften  ©lieber,  rötltd^c  unb  bunte  (bojifd^e)  ©iteifc 
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unb  i^ncn  öl^nßd^c  ©ranitc,  erfd^eincn;  barüber  folgen  graue  (l^erqinifd^c)  ©neife,  bann  ®Um= 
merfd^iefer  unb  tjenoanbte  ©efteine,  bie  ilEiterfeitö  roieber  ton  Urt^onfd^iefem  ober  5ß^IIilen  be= 
bedft  werben.  ®egcn  Slorben  fallen  bann  biefe  am  SRanbe  ber  alten  3Raffe  il^rerfeitö  unter  bie 
fambrifd^en  ablagerungen  ber  bö^mifd^en  paläojoifd^en  gälte,  be«  ißrager  ©ilurbeden^,  ein. 
S)iefe  ard^äifd&en  ©efteine,  bie  int  batjrifd^en  ©ebiete  von  ©üntbel,  im  böl^mifd^en  ton  ^od^^: 
fletter  eingel^enb  unterfud^t  roorben  pnb,  erreid^en  eine  ganj  enorme  aWäd^tigfeit,  bie  non  bem 
lefttgenannten  gorfd^er  auf  mel^r  atö  33,000  m  oeranfd^Iagt  wirb.  3ängcre  ate  ard^difd^c  S5Us 
bungen  beteiligen  pd^  an  bem  Aufbau  biefe«  aRaffit)«  nur  in  öufeerft  untergeorbnetem  2Ra§e. 
®ie  ganje  paläojoifd&e  unb  mefojoifd^e  SReil^e  fe^It  oollflänbig;  nur  einige  tertiäre  ©üfemaffer^ 
abfagerungen  unb  junge  bitoiate  unb  aUuoiale  au^fd^roemmungen  legen  fid&  oberfläd^üd^  auf 
bie  uralten  getöarten.  3)ie  SSbgrenjung  be«  ©ebiete«  gegen  ffieften  xoit  gegen  Djlen  bilben  Sers 
merfungen.  3Bir  l^aben  e«  aud^  ^ier  mit  einem  ^orfte  ju  tl^un,  ber  fiel^en  blieb,  mä^rcnb  feine 
ganje  Umgebung  in  bie  2:iefe  fanf ,  unb  ber  roa^rfd^eintid^  mit  SBeginn  ber  paloojoifd^en  Sra 
nie  mieber  feiner  ganjen  9tu«bel^nung  nad^  oom  iDteere  bebedt  roax. 

SBä^renb  eine«  ungel^euer  langen  3eitraume«  l^aben  bemnad^  alle  jerflörenben  Gräfte  auf 
bie  ©efteine  einiumirlen  ©elegenl^eit  gel^abt,  unb  in  ber  ^at  ^aben  fie  aud^  il^r  äBerf  au«giebigft 
getl^an.  Qn  ber  SKnorbnung  ber  ^öJ^euiügc,  in  ben  ©ebirg«f ormen  mad^t  pd^  nirgenb«  ein  ©n« 
flufe  ber  Sagerung  ber  ©treid^ung«rid&tung  unb  ber  ©d^id^tfiellung  gettenb.  SBöre  biefe  mafe* 
gcbenb,  bann  müßte  fid^  l^ier  ein  fel^r  ^ol^e«  alpine«  ©ebirge  erl^eben  mit  au«gefprod^en  norbroeft^ 
füböfllid^er  £treid^ung«rid^tung;  in  SBirflid^Ieit  ^aben  mir  aber  ein  mittell^ol^e«  Serglanb  oor 
un«  mit  runben  Sergformen  unb  regello«  angeorbneten  ^öl^enjügen,  ober  e«  liegt  eine  nur 
menig  meQige  ^od^fläd^e  Dor  un«.  jturjum,  mir  l^aben  e«  mit  einem  au«geieid^neten  älbmfion«^ 
gebiete  ju  tl^un,  ba«  nid^t  burd^  bie  branbenben  SBellen  eine«  ©orrfldfenben  SReere«,  fonbem  burd; 
bie  langfame  unb  geräufd^tofe  2:i^ätigfeit  ber  fubaerifd^en  ©enubation  feine  gorm  erijialten  f)at 
3ln  bie  mäd^tige,  gefd&loffene  SKaffe  friftallinifd^er  ©efteine  in  bem  fflblid^cn  Söofftnen  unb 
ben  angren}enben  ©ebieten  reiben  fid^  einige  anbere  ©ebirge,  }um  größten  ^eil  ebenfaD«  au« 
alten  ard^äifd^en  Slblagerungen  jufammengefe^t,  imb  umfd^ließen  }ufammen  ben  großen  bö^^ 
mifd^en  Äeffel.  ©egen  SRorboften  ift  biefer  burd^  ba«  Sergf^flem  ber  ©ubeten  begrenjt,  gegen 
92orbn)eften  burd^  ba«  Si^gebirge,  gegen  SBeflen  burd^  bie  9lu«läufer  be«  gid^telgebirge«,  be« 
fiar(«baber  ©ebirge«  unb  ben  norbroeftlid^en  2:eil  be«  Söl^merroalbe«,  ber  oom  füböftlid^en  SHJalbe 
burd^  eine  tiefe  ©nfenfung  getrennt  ift.  Siegt  aud^  ber  bö^mifd^e  Äeffel  tiefer  al«  ber  Rranj  oon 
Sergen,  ber  il&n  umgibt,  fo  bilbete  er  bod&  feit  uralter  3ßit  ein  5ßlateau,  ba«  fid^  über  ba«  burdj- 
fd^nittlid^e  SWioeau  be«  größten  S:eile«  oon  (guropa  erl^ob  unb  ba^er  meift  nid^t  oom  SKeere  über- 
flutet mar,  mäl^renb  bie  umgebenben  fiänber  baoon  bebedft  mürben.  Qn  großer  au«breitung 
finben  ftd^  alte  fambrifd^e  ©d^id^ten,  bie  ben  friflallinifd^en  ©d^iefem  ber  ard^äifd&en  Sßeriobe 
gleid^mäßig  aufgelagert  finb  unb  eine  oon  3lorboften  nad^  ©übmejlen  geflredEte  ©Bipje  bilben, 
in  beren  Zentrum  bie  ©tabte  Seraun  unb  ^oromift  gelegen  finb,  mä^renb  fid&  Älattau  unb  ^rag 
in  ber  Mi)e  ber  beiben  ßnben  bcfinben.  2)ie  fambrifd^en  Ablagerungen  bilben  ber  ^auptfadje 
nad^  eine  große  ftinllinale  gälte,  bie,  jmifd^en  ben  ard^äifd^en  ©ejleinen  eingeflemmt,  ber  S^ 
ftörung  burd^  3)cnubation  entgangen  ifi  unb  il^rerfeit«  roieber  ba«  Heine,  aber  burd^  feinen  um 
geheuren  a3erftcinerung«reid^tum  berühmt  geworbene  ©ilurgebiet  unb  eine  ganj  Heine  Cluetfd^^ 
falte  oon  unterem  !Ceoon  umfaßt  3Bir  ^aben  e«  l^ier  mit  ben  leftten  S)enubation«refien  einer 
oormal«  meitoerbreiteten  2lblagerung  ju  ti^un,  bie  oermutlid^  über  bie  ba«  füblid^e  Söl^men  unb 
ben  9iorbranb  oon  Dber=  unb  SHieberöfterreid^  bilbenben  friftaDinifd^en  aWaffen  megreid^ten  unb 
fid^  bi«  in  bie  Stlpen  erftredften,  mo  oenoanbtiß  SSorfommniffe  auftreten.  aWit  bem  unittm  S)eoon 
fd^ließt  für  lange  3eit  bie  ^Reihenfolge  ber  3JJeere«gebilbe  in  Sö^men.   giöjfü^renbe  ©d^id^tcn 
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ber  Äol^tcnformation  breiten  ftd^  übergreifenb  in  Iiorijontaler  Lagerung  über  bcn  abrobierten 
©d&id^tföpfen  t)on  ard^öifd^en,  fambrifd^en  unb  filurifd^en  ©Übungen  au^;  ba^  SRotliegenbe  mit 
feinen  roten  ©anbfteinen  unb  Konglomeraten,  mit  Äo^lenflöjen  unb  fteüenroeife  mit  Äalfbänfen 
nimmt  einen  fel^r  großen  9laum  ein.  2lber  in  feiner  biefer  2lb(agerungen  ift  jemate  eine  marine 
aSerfieinerung  gefunben  worben.  SJie  2:ria^  fel^It  ganj,  von  mittlerem  unb  oberem  ^ura,  aller:: 
bingg  in  mariner  ©ntmicfelung,  finben  fid^  nur  überaus  f(^n)ad^e  ©puren  im  äujäerften  9lorb= 
often  am  gufee  ber  ©ubeten,  bie  untere  Jlreibe  fel^It,  unb  erft  mit  ber  oberen  Äreibe,  bie  über  fo 
weite  ©treden  bin  übergreifenb  auftritt,  bringt  ba^  SWeer  roieber  in  33ö^men  ein.  äug  il^m 


Xie  VLhttiba^tx  6teine. 

fd^Iagen  ftd^  bie  SRaffen  oon  gJIänermergeln  unb  Duaberfanbfieinen  nieber,  bie  ^ier  ein  fo  großem 
©ebiet  bebecfen  unb  fid&  t)on  ba  in  bie  ©äd^fifd^e  ©d^roeij,  bem  Saufe  ber  ßlbe  fotgenb,  fortfefeen. 
3^re  in  feltfamen  formen  Derroittemben  geli^maffen  bilben  bie  merlroürbigen  geföpartien,  bie 
ben  Sauf  ber  ©Ibe  begleiten;  in  nod^  abenteuerlid^erer  gorm  aber  treten  fie  im  fubetifd^en  ©ebiet  in 
ben  SBcdfefeborfer  unb  Slbergbad^er  ©teinen  auf  (f.  obenftel^enbe  2lbbilbung).  SRad^  bem  ©d^Iuffe 
ber  Äreibeformation  bringt  ba«  SJleer  nid^t  mel^r  in  ben  bö^mifd^en  Äeffel  Dor.  SBol^t  finbet  ftd^ 
Diel  2'ertiär;  allein  e«  finb  Sinnenablagerungen  mit  mäd^tigen  33raunfolE)lenflöjen  oon  oligo:: 
cänem  unb  miocänem  älter,  bie,  Don  riefigen  ©ruptiomaffen  pon  33afalt  begleitet,  namentlid^  im 
Jlorbroeflen,  am  füblid&en  äbbruc^e  be«  ©rjgebirge«,  erfd^einen. 

3Jon  befonberem  3ntereffe  ift  ba§  3Jerl[)ältnig  ber  böl^mifd^en  SRaffe  unb  be«  il^r  oorliegen- 
ben  Sedfen«  }u  ben  SRanbgebirgen  im  SWorben  unb  Dften,  namentlid^  ju  ben  ©ubeten  unb  jum 
erjgebirge.  auf  bem  großen  ard^äifd^en  aWafjiü  unb  felbft  auf  ben  ©d^id^tföpfen  ber  innerböJ^-- 
mifd^en  fambrifd^^ilurifd^en  ©pnflinale  liegen  bie  ©d^id^ten  ber  probuftitjen  ilo^lenformation  in 
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jiemlid^  ungeftörtcii  @d)id^tcn;  um  fo  mcl^  iji  bog  mit  ben  äblagcrungen  be§  5ßtäuerg  unb 
DuabctfanbfteinS  bet  goH.  SBir  l^ben  cj^  alfo  l^ier  mit  einer  ©d^olle  ber  (Stbrinbe  ju  ti^un, 
bie  feit  aufeerotbentUd^  langer  3^it  leine  größeren  aSeroegungen  me^r  mitgemad^t  l^at.  S)agegen 
feigen  wir  bie  Äreibef^id^ten  am  SRaitbe  ier  ©ubeten  unb  beg  @rjgebirge3  nod^  geftärt  unb  auf- 
gerid^tet.  35iefe  beibcn  3ianbg€birge  waren  alfo  nod^  in  einer  jiemlid^  fpaten  3eit  oon  galtungg^ 
beroegungen  betroffen;  fie  fteH^n,  roenn  aud^  an  ftd^  feine  jungen  Kettengebirge,  bod^  ber  uralten 
böl^mifd^en  SWaffe  gegenüber  ein  erft  fpäter  beruhigtes  ©ebiet  bar,  baS  aud^  nwl^rfd^einlid^  frül^er 
in  tieferem  3iixmu  lag  al^  bie  inherböl^mtfd^  0tegion.  S)ie  9tid^tigfeit  biefer  9lnnal^me  ge^t  für 
bie  ©ubcten  fd^on  barauS  l^eroor,  baß  l^ier  bie  SReilEienfolge  ber  marinen  Ablagerungen  meit  oofl= 
ftänbigcr  ifl  als  im  Snneren  Sö^mcnS.  SDBir  finben  l^ier  mittlere^  unb  oberem  2)eoon,  ben  unteren 
2^eil  ber  Rol^lcnformation,  mittleren  unb  oberen  3ura  ate  3Keeregabfä|e  entmidCelt,  unb  roal^r^ 
fd^einlid^  loar  felbft  jur  3cit  beS  oberen  3ura  unb  ber  oberen  Äreibe  baS  ganje  ©ubetengebiet 
ober  roenigftcnS  fein  größter  SIeil  unter  SBaffer.  SlllerbingS  mürben  mir  in  ben  l^ö^ren  ©ebirgö^ 
rcgionen  oergebenS  na^  Slblagerungen  biefeö  ältere  fud^en.  ©ie  finb  l^ier  burd^  S5enubation 
entfernt  roorben,  wie  baS  aus  ber  fel^r  fonberbaren  Lagerung  bes  3ura  am  füblid^en  guße  beS 
SKefen^  unb  3fergebirgeS  in  Söl^men  unb  ©ad^fen  ^eroorgel^t  ^ier  finben  fid^  bei  ^ol^nflein, 
SBeinböl^la,  Äaa,  Stcmberg  unb  einigen  anberen  Orten  befd^ränfte  3Sorfommniffe  oon  ^ura, 
bie  fettfamermeife  unter  ©ranit  liegen  unb  oon  biefem  bebedft  werben.  SBid^tig  mar  ber  3IadSf= 
meis,  baß  ber  3ura  feinerfeits  auf  überfippten  ©d^id^ten  ber  oberen  Äreibe  aufrul;t:  alfo  ein  in 
größtem  3Kaße  überfiüQteS  ©d^id^tfpftem.  ®S  ijl  feine  anbere  ©rflärung  möglid^,  afe  baß  mir 
eS  in  biefem  3ura  mit  ben  legten  tieften  einer  fonjl  überall  jerflörten  Silbung  ju  tl^un  l^aben, 
oon  ber  fid^  nur  bcfd^eibene  2:rümmer  ber  aSemid^tung  ba  en^ie^en  fonnten,  roo  fie  oom  (Sranit 
überlagert  unb  burd^  biefe  nnberftanbsfräftige  S)edfe  gefd^üfct  maren.  SBo  bie  ©ubeten  an  ben 
böljimifd^en  Äcffel  anf daließen,  ifl  bie  ©renje  oerl^dltniSmäßig  einfad^.  SBerroidfelter  aber  geftalten 
fid^  bie  S3ejiel|ungen  weiter  im  ©üben,  mo  fie  mit  ben  ard^difd^en  ©ejleinen  ber  böl^mifd^en  3Kaffe 
jufammentreffen.  $ier  gel^t  bie  SKd^tung  ber  ©ubetengrenge  allmä^lid^  au^  einer  norbmeftlid^en 
in  eine  norbfüblid^c  über.  ®ie  ard^äifd^en  ©efteine  ber  alten  SWaffe  fmb  oon  einem  ©aume  oon 
JRotliegcnbbilbungen  umgeben,  unb  gegen  biefe  ftoßen  (nad^  ©ueß)  in  einer  großen  Srud^linie, 
aus  ber  bie  SKaffen  beS  Srünner  ©penitS  l^eroorgetreten  fmb,  ber  SHei^e  nad&  bie  einjelnen 
fubetifd^en  3lblagerungS}onen  ab,  bie  oerfd^iebenen  ^orijonte  beS  S5eoonS  unb  ber  Äulm.  ©egen 
außen,  gegen  Dften  unb  SRorboflen,  oerflad^en  bie  ©ubeten  mel^r  unb  mel^r.  2llS  il^re  IJortfeftung 
unb  i^r  SSorlanb  fönnen  bie  SBorfommniffe  älterer  ©efieine  in  ©d^leften,  in  ber  ©egenb  oon 
Ärafau  unb  im  ©übroeften  oon  SRuffifd^^^olen  angefel^cn  werben;  als  ein  lefeter  ätuSläufer  nad& 
Dflen  tritt  nod&  baS  fleine  ©ebirge  oon  ©anbomir  unb  Äielce  in  5ßolen  l^eroor,  wo  wir  eine 
reid^c  ©ntwidfetung  bcS  SJeoonS,  ^c^^kin^  unb  oberen  3ura  finben.  S)ann  oerfinfen  bie  älteren 
©efteine  unter  ben  jüngeren  Silbungen  ber  Ebene;  unb  wo  wir  fold^e  im  Dflen  wieber  treffen, 
l^aben  wir  eS  fd^on  mit  bem  ganj  abweid^enben  Sl^puS  ber  rufftfd^en  2:afel  ju  tl^un. 

©n  wefentlid^  anbereS  Silb  als  bie  ©ubeten  bietet  baS  ©rjgebirge,  baS  Sö^men  nad^ 
giorbweften  abfd^Iießt  ^crrfd^te  in  ber  böfimifc^en  SWaffe  unb  in  ben  ©ubeten  wefentlid^  eine 
norbwefl^füböftlid^e  SHid^tung  oor,  fo  tritt  unS  ^ier  bie  fübweftsnorböftlid^e  ©treid^ung  entgegen; 
bie  fubetifd^e  3WdE)tung  fd^wenft  l^ier  in  bie  ei^gebirgifd^e  SRid&tung  um,  bie  bann  überall  in  ben 
mittelbeutfd^en  ©ebirgen  oorl^errfd^t.  2)aS  ©rggebirge  ftellt  ber  ©auptfad^e  nad^  ein  platcauartig 
geformtes  ©ebilbe  aus  ftarf  abtabierten  galten  oon  ard^äifd^en  unb  aftpaläojoifd^en  ©d^id&ten  bar; 
über  biefe  l^aben  fid^  oielfad^  übetgreifenb  2lblagerungcn  oon  oligocäncn  Sraunfo^lengefteinen 
gebreitet.  SDie  ©ipfelentwiöetung  im  ®rjgebirge  ift  gering,  bie  bebeutcnbften  ^ö^enpunfte  er^ 
\)tUn  fid^  nur  oerl^ältniSmößtg  wenig  über  i^re  Umgebung,   ©egen  ©ad^fen  ju  ifl  ber  äbfoH 
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jtcmfid^  fanft  unb  ^)^rflad^t  jiö^  ^icr  aHmäl^lid^  in  baa  fäd^jtfi^e  Scden;  gegen  Söl^men  bagegen 
Wd^t  bog  gi^g^birgje  mit  einem  gcipaöigen  SteUabfluQ  ab:  l^ier  ifl  feine  gortfe^ung  an  einer 
riefigen  SSerroerfung  in  bie  Sliefc  gefun!en.  ©übßd^  batjon  l^aben  pd^  in  bem  Senhmgöfelbe  bie 
bebeutenbflen  Sraunfol^lenablagerungen  SiW^men^  gebilbet,  beten  fof jxler  83rennfioff  raciti^in  bie 
eibe  J^inab  big  nad^  Hamburg  tjerfrad^tct  roirb.  3n  biefem  Srud&gebiete  treten  aud^  bie  gemalt 
tigen  ©niptiomaffen  pon  93afalt  auf,  bie  bog  böl^mifd^e  aWittelgebirge  d^arafterifieren;  unb  bem= 
felben  £anbe  entfteigeri  afö  ein  le^ter  Überrefi  el^emaliger  outtanifd^er  2:^ätigfeit  jaJ^Ireid^e  l^eifee 
Quellen,  bie  meltberül^mten  2:^ertnen  Don  Äarfebab,  Seplife  unb  ben  anberen  böl^mif^en  33äbern. 
3m  ©üben  liegt  jenfeitg  biefer  ©infenfung  bem  ©Qgebirge  ba«  gleid^falfe  aus  ard^äifd^en  ®e= 
fleinen  jufammengefe^te  5tarlföbaber  (Sebirge  gegenüber;  unb  man  barf  mol^l  annel^men,  bag  beibe 
urfprünglid^  miteinanbcr  in  3wfö«tmen^ang  waren  unb  erfl  fpäter  bie  jroifd^en  beiben  gelegene 
a;iefung  burd^  (Sinbrud^  entftanben  ift:  eine  Orabentjerfenlung  alfo.  SCreffenb  oergleid^t  ^ßendf 
biefe  mit  bem  SRI^eintl^,  baS  jmif d^en  ben  beiben  aittn  2Raffen,  ben  SBogef en  unb  bem  ©d&roarjs 
roalb,  eingefunfen  iji.  S)en  aufeerfien  meftlid^en  6dEpf eiler  ber  Umranbung  33öl^men§  bilbet  baS 
gid^telg^birge,  ein  Sergfpfiem  von  äufeerft  tjerroidfeltem  ^axi,  beffen  nähere  Äenntuiö  mir 
(Sümbelterbanfen,  unb  baS  namentlid^  baburd^  auSgejeid^net  ift,  bafe  in  il^m  bie  galten  bie 
SRid^tung  beS  ©Qgebirgeö  unb  bie  aSerroerfungen  bie  beS  baprifd^^böl^mifd^en  SBatbeS  einl^alten. 
S)ag  gid^telgebitge  unb  baS  SBeflenbe  be«  ©QgebirgeS  bilben  nid^t  nut  bie  roefllid^e  @dfe  beS 
böl^mifd^en  äSieredS,  fte  fleUen  aud^  ben  SluSgangSpunft  für  ein  anbereS  mid^tigeS  orograpl^ifd^eS 
©lieb  bar:  ben  fogenannten  mittelbeutfd^en  ©ebirgSriegel,  bie  ©d^meHe  oon  malbigen 
Sergittgen»,  bie  ben  SHorben  SJeutfd^lanbS  Dom  ©üben  trennen. 

S)iefe  Sergregion  ifl  aüerbingS  burd^auS  fein  einl^eitlid^eS  ©cbirge  in  geologifd^em  ©innc, 
fmibem  fte  fefet  fid^  aug  fel^r  terfd^iebenartlgcn  ©liebern  jufammen.  a)aS  3^wtrum  bilben  oon 
Dften  l^er  ber  granfenroatb  unb  ber  S^^üringer  SBalb,  nad^  Slorbmeften  gerid^tete  alte  ^orfte. 
3m  SBefien  befielt  bie  ^auptmaffe  au«  bem  Sil^einifd^en  ©d&iefergebirge  mit  feinen  jal^lreid^en 
untergeorbneten  ©liebern  auf  beiben  ©eiten  be«  SRI^eine«.  3>a}u  treten  von  ©üben  l^ier  l)ol^e  2lu«= 
lauf  er  be«  fübbeutfd^en  ©tufenlanbeS,  oor  dum  bie  SR^ön,  in  benen  namentlid^  Suntfanbftein 
unb  in  jmeiter  Sinie  aRufd^elfaH,  DergefeQfd&aftet  mit  gewaltigen  »afalteruptionen,  bebeutenbe 
©rl^bungen  auSmad^en.  9lörblid&  com  ^l^üringer  393albe  folgen  eine  weniger  l^ol^e  S^rioS- 
lanbfd^aft  unb  bann  roieber  ©ebirge  mit  geflörten  ©d^id^ten,  oor  allen  ber  ^arj  mit  feinen  %nii: 
laufem.  2ln  biefen  fd^liefet  fid^  ba«  fubl^ercpnifd^e  ißügellanb  an,  ein  oon  ©übfüboften  nad^  SRorb= 
norbroeflen  oerlaufenber  Äomplej  jiemlid^  niebriger  Serggruppen,  ju  benen  bie  aSorl^ö^en  be« 
Qax^,  femer  ^ite,  S)eifier,  ©üntel,  SBiel^engebirge  unb  SCeutoburger  SBalb  gel^ören.  S^i^wt«^ 
flad^er  roerbenb,  oerlicren  fid^  enblid^  bie  SuSläufer  biefer  SBeHen  nad^  SHorben  unb  Dflcn  unter 
bie  jungen  ©ebilbe  ber  großen  6bene.  21^üringer  SBalb  unb  granfenroalb  finb  ^orfte,  bie 
beiberfeitö  burd^  Srud^f^fleme  in  norbroeftlid^er  Slid^timg  i^re  ^aupterftredfung  erl^alten,  tt)ä^= 
renb  bie  ©d^id^tjonen  beS  ©ebirgeä  norböftlid^  fhcid^en.  Slltfriftallinifd^e  ©d^iefer,  fambrifd^e, 
filurifd^e  unb  beoonifd^e  2l6lagerungen,  auÄgebcl^nte  permifd^e  unb  triabifd^e  Silbungen  foroic 
porpl^prifd^e  unb  oenoänbte  a)iaffengefteine  nd^men  ben  mefentlid^flen  2lnteil  an  bem  2lufbau, 
wäl^renb  jüngere,  namentlid^  juraffifd^e  ©d^id^ten,  bie. früher  oline  B^ieifel  oorl^anben  waren, 
burd^  ©enubation  jerftört  unb  fortgefül^rt  worbcn.finb.  ©inen  jweitcn  mäd^tigen  ^orfl  fleHt 
ber  §arj  bar,  ber  pratt  an^  bem  umgebenben  niebrigeren  £anb  auffteigt.  2lllerbing3  finb  an 
bem  gufee  ieS  ©ebirge«  felbft  oerl^ältniemäfeig  nod^  felir  junge  9lblagerungen,  bie  oberfle  Rreibe, 
flarl  aufgeridtjtet;  ja  nad^  Se^rid^  geigen  fid^  felbft  in  ben  ©anben  ber  oligocänen  33raunfo^(en< 
fd^id^ten  nod^  fel^r  merfwürbige  ©törungen.  SBenn  aber  aud^  nod^  junge  galtungSbewegungcn 
eingetreten  finb,  fo  finb  biefe  bod&  nid^t  bie  wefentlid^  bebingenbe  Urfarfje  ber  ^eroorragung. 
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SHe  ©ranitc  unb  bte  namcutlid^  bcr  bcoonifd^en  unb  farbonifd^cn  gormation  ange^örigcn  ScbU 
mcntc  bilben  bic  eigcntlid^c  ÜKaffc  bc^  ©cbirge^,  an  bic  bic  jüngeren  ©Übungen  nur  wenig  jjjin:: 
anreid^cn.  S)cr  San  be§  ©ebirgeö,  ben  namcntlid^  Soffen  genau  unterfud&t  f)at,  ifl  fel^r  Demrid elt 
Die  älteren  Ablagerungen,  bie  friftollinifd^en  ©d^iefer  unb  bic  patäojoifd^en  fjormationen,  bie 
bie  ^auptmaffe  bz^  ©ebirge^  bUben,  finb  in  berfelben  SBeife  wie  bie  bc^  ©rjgebirge^  unb  be^ 
2:^üringer  SBalbe«  in  norböftlicj^  gerid^tete  galten  gelegt,  roäl^renb  bie  großen  Srud^tinien,  bic 
bie  ^aupterftredEung  beS  ©ebirgeg  bebingen,  gegen  SRorbrocflen  gerid^tct  finb,  cbenfo  wie  bic 
jungen  galten  am  norböftlid^en  gufec  be^  ©arje^,  bie  nod^  eine  ©tötung  bcr  jüngfien  Ärelbe^ 
fd^id^ten  ^eroorbringen.  ©a^fetbe  gilt  von  beten  gortfefeung  nad^  Sflorbroefien,  von  ben  galten, 
bie,  gegen  SRorbrocften  gerid^tet,  ba&  fub^erqinifd^  ^ügellanb,  bie  fiö^enjüge  be«  ^ife,  S)eifler, 
©tintel,  beg  S^eutoburger  SBalbe^  2c.  bilben.  S)aS  finb  niebrige,  aber  jum  2^eil  energifd^  geftörte 
Sergjfige,  wo  oorroiegenb  mefojoifd^e  Sttblagerungen  auftreten,  teilroeife  mit  großem  Serfteincs 
rung^reid^tum,  aber  größtenteifö  t)on  jüngeren  SBilbungen  umi^üllt  unb  fo  ungenügenb  aufs 
gefd^loffen,  baß  il^re  Unterfud^ung  unb  ©ntjifferung  mit  außerorbentlid&en  ©d^ioierigfeiten  oer^ 
bunben  ifl  gafi  alle  bie  reid^en  gunborte  be^  3u^a  unb  ber  unteren  Äreibe  unb  Diele  ber  oberen 
Äreibe,  bie  bie  gauna  biefer  gormationen  für  SRorbbeutfd^lanb  geliefert  ^aben,  gel^ören  biefem 
©ebiet  an;  unb  ^ifö,  S)eifter  unb  manche  anbere  biefer  Keinen  ©ebirg^gruppen  bilben  flaffifd^c 
fiofalitäten.  35er  äußerfte  norbroefllid^e  Slu^läufer  biefer  ©ebiete^  ifl  bic  SBeferfette  unb  ber 
2^eutoburger  SBalb.  3Iad^  SRorben  unb  SBeflen  taud^en  bann  bie  mefojoifd^en  33ilbungen  unter 
bie  2)ituoialmaffe  ber  ®bene  l^inab,  im  ©üben  fd^ließt  fid^  ba^  roeflfälifd^e  Äreibelanb  an,  nio 
fd^on  eine  ganj  anbere  Drbnung  ber  2)inge  Ijierrfd^t. 

ajielfad^  anbere  SSer^ältniffe  finben  wir  im  njcfllid^en  Steile  beiJ  mittelbeutfd^en 
Serglanbe^.  $ier  l^errfd^t  überall  au^fd^ließlid^  bie  norböftlid^e  SWd^tung  t)or,  bie  mir  fd^on  in 
ben  älteren  galten  be^  ©i^gebirgeg,  beiS  gid^telgebirge«,  beä  ^^J^üringer  SBalbe«,  be«  fiarje^  2C. 
gcfunben  l^aben.  Qa  beiben  ©eiten  be^  SR^eine«  tritt  ein  au^bel^nte^  5ßlateau::  unb  Serglanb 
auf,  ba^  ganj  bem  SRorboftftreid^en  folgt  unb  afö  ba^  Sll^einifd^e  ©d^iefergebirge  im  meitcflcn 
©inne  bc«  SBorte^  b^cid^net  merben  f oll.  ^errorragenbe  Serge  unb  auSgefprod^ene  Äammlinien 
fehlen  biefem  feit  außerorbentlid^  langen  Sciträumen  ber  S)enubation  aufgefegten  (Sebicte  fafi 
ganj.  S^rofibem  ragt  e3  nod^  immer  über  bai^  umgebenbe  2'icflanb  empor,  mie  eg  fid^  ganje 
3ettalter  l^inburd^  ate  ^nfet  au^  bem  Ojean  cr^ob.  3)ag  SRlieinifd^e  ©d^iefergebirge,  bajS  nament^ 
lid^  feit  ben  Unterfud&ungen  oon  fi.  t).  S)ed^en  genau  befannt  ift,  erftredft  fid^  in  großer  Sreite 
5U  beiben  ©eiten  bed  3i^eine§.  2luf  bem  linförl^einifd^en  Ufer  grenjt  e§  im  ©üben  an  bag  ^fä^ 
©ebirge  unb  an  ba^  ©aarbrüdfer  Äol^lenbedEen,  beffen  l^ol^e  Sebeutung  in  ted^nifd^er  unb  miffen^ 
f(^aftlid^er  $infi(^t  an  einer  anbeten  ©teile  gewürbigt  werben  mirb.  ©oonroalb,  Sbarioalb, 
^unörüdf,  ^od^roalb,  (Sifel,  ^ol^e§  SBcnn  finb  l^ier  bie  roid^tigflen  ©lieber  biefem  ^od^tanbed; 
feine  unmittelbare  gortfefeung  gegen  SBefien  bilben  in  SBelgien  unb  big  nad^  granfreid^  forts 
ftreid^enb  bie  2lrbennen.  2)er  red^fcSr^einifd&e  ©cbirg^abfd^nitt,  ber  S^aunu^,  SBeftcnoalb,  ©iegcr- 
lanb,  ©auerlanb  unb  bag  roefifälifd&c  Äol^lenrcüier  umfaßt  unb  nad^  Slorben  unter  bic  S)edfe 
junger  Äreibebilbungen  l^inabtaud^t,  mirb  von  bem  linför^einifd^en  ©ebiet  im  ©üben  von  Singen 
bis  etma  in  bie  ©egenb  oon  SRemagen  nur  burd^  bic  fd^male  ©rofion^rinne  bc^  SRI^eint^aleö  ge^ 
trennt.  3m  9Jorben  bagegen  tritt  bie  weite  nieberrl^einifd^e  Sud^t  jmifd^en  bic  beiben  fiälften 
be^  ©ebirgeS  ein,  bie  fid&  t)on  (Sfd^weiler  unb  ©üffelborf  bi«  oberhalb  Sonn  afe  weite  ebene 
glad^e  l^injiel^t,  ein  2lu§läufer  ber  großen  norbbeutfd^en  ebene.  SBeitaug  ben  größten  änteil  an 
bem  3lufbau  be^  ©d^iefergebfrgc^  nehmen  bie  überaus  mäd^tigcn  bcoonifd^en  ©rauwadCen, 
©d)icfcr  unb  Äolfe,  bie  gerabe  f)xa  ben  f(^önften  Xypn^  ber  aWarinentwidfelung  biefer  gormation 
bieten.  Unter  ben  älteren  ©efleinen  finb  namentlid^  bie  friftallinifd^en  ©d^iefer  be«  ^ol^cn  Senn 
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ju  nennen  foroie  einige  fpärlid&e  Siluroorfommniffe  in  ben  Slrbennen.  33on  jüngeren  ©d^id^tcn 
ifi  baö  auftreten  ber  flöjfül^renben  Äol&Ienformation  wid^tig,  bie  Dor  aüm  am  SRorbranbe  bie 
großen  weftfalifd^en  flol^fenberfen  foroie  bie  SBorfommcn  ber  Umgebung  ton  Stadien,  enbtid^  bie 
Selgien^  umfaffen;  von  nod^  jüngeren  Silbungen  liegt  in  einigen  (Segenben  2:riQ^  übergreifenb 
auf  ben  ©d^id^tföpfen  bei8  abrabierten  ©d^iefergebirge«.  2lug  bem  Stürben  I;cr  jiel^t  fid^  obere 
Jlreibe  über  bie  niebrigeren  Su^Iäufer,  unb  namentlid^  im  (Sebiete  be^  aBeilerroalbeS  treten  au^-- 
gebel^nte  5ßartien  tertiärer  Sinnenablogerungen  tjergefeflfd^aftet  mit  bebeutenben  aSorfommniffen 
bofaltifd^er  eruptiogefteine  auf.  3lud^  aufeerbem  finb  junge  2lu^brud^gprobufte  im  ©ebiete  beö 
3l|einifd^en  ©d^ief ergebirge^  in  aWenge  tjorl^anben  unb  an  jal^Hofen  ©teilen  jerftreut,  unter  benen 
namentlid^  bie  jungen,  ber  neueften  ^ßeriobe  angeliörigen  Silbungen  ber  ©fei,  ber  Umgebung 
bcd  Saad^er  ©ee^  unb  ber  (Segenb  von  Sonn  roid^tig  finb  (ogl.  93b.  I,  ©.  213). 

Slörblid^  von  ben  mittelbeutfd^en  Oebirgen  breitet  fid^  bie  weite  norbbeutfd^e  ©bcne  au^, 
beren  Dberfläd^e  l^auptfäd^lid^  au^  ganj  jungen  biluoiaten  unb  aHuoialen  öilbungen  befielet. 
S)ag  SBid^tigfte,  roaS  über  bie  Sefd^affenl^eit  biefer  Slbtagerungen  ju  fagen  ift,  würbe  fdjon  früher 
einge^nb  ^eroorgel^oben.  2tu^  biefer  jungen  35edfe  ragen  aber  aud;  an  oielen  ©teEen  ältere 
Silbungen  l^eroor,  unter  benen  ba^  Sertiär  bie  erfte  SRoBe  fpielt.  Sttud^  Äreibe  ifi  namentlid^  auf 
einer  3one  tjerbreitet,  bie  ben  SHorben  ber  (Sbtm  gegen  bie  Dftfee  bilbet;  3ura  l^at  fid^  in  5ßoms 
mem,  3WedfIenburg  unb  Dftpreußen  gefunben,  roäl^renb  SIRufd^elfaH  in  ber  berül;mten,  burd^ 
riefige  ©teinbrüd^e  aufgefd^loffenen  ©d^oHc  oon  Stüberöborf  auftritt,  ©d^toroig,  Sütlanb  unb 
bie  bänifc^en  Snfeln  bilben  in  geologifd^er  ^infid^t  bie  unmittelbare  f?ortfe|ung  ber  norbbeutfdjcn 
ebene;  fie  fteÖen  in  feiner  SBeife  felbftänbige  Snbioibualitäten  bar.  ©rft  in  ©darneben  unb  Sior^ 
wegen  treffen  mir  auf  burd^au^  abmeid^enbe^  unb  anber^  gebaute^  8anb. 

2Bie  an  ben  ©d^marjroalb  gegen  Cften,  fo  reil^en  fid^  an  bie  SBogefen  gegen  2Beften  ©tufen= 
brüd^e,  an  benen  bie  Sttbtagerungen  nad^  biefer  SHid^tung  in  bie  2^iefe  gefunfen  finb,  fo  bafe  bie 
jüngeren  Silbungen  be^  SRufd^elfalfe^,  be^  fteuperö  unb  beg  Qura^  am  gufee  be^  aug  älteren  6)e= 
fleinen  beftel^enben  ©ebirgeg  liegen.  SBir  befinben  unö  l^ier  am  9lanbe  eine^  großen  33edfen3, 
in  beffen  äußeren  2:eilen  bie  ältefien  ©lieber  ^eroortreten,  mä^renb  gegen  innen  immer  jüngere 
©d^id^ten  folgen.  aSon  biefem  ^parifer  Sedfen  faffen  mir  junäd^fi  bie  äußere  Umranbung  inö 
aiuge.  ©ne  Slnja^l  alter  ^ßfeiler  faffen  eS  ein  unb  laffen  nur  oerJ^ältni^mäfeig  geringen  9iaum 
jroifd^eneinanber  übrig,  innerl^alb  beffen  fid^  bie  jüngeren  Ablagerungen  im  inneren  mit  benen 
im  ©üboflen  unb  ©übmeften  oerbinben.  3m  Sßorboften  bilben  bie  Strbennen  unb  ba«  SR^einifd^e 
©d^iefergebirge  bie  Segrenjung;  gegen  Dflcn  f daließen  fid^  bie  SBogefen  an.  35en  ©übranb  bilbet 
ber  größte  aller  mitteleuropäifd^en  fiorfie,  ba«  3^"tralplateau  t)on  granfreid^,  bag  oon  ben  SBo^ 
gefen  burd^  eine  jiemlid^  breite  3one  juraffifd^er  unb  cretacifd&er  Ablagerungen,  bem  Sinbeglieb 
jmifd^en  ben  gleid^alterigen  Silbungcn  be^  5parifer  Sedfen^  unb  benen  be^  Suragebirge^  unb  beg 
SRI^Önebecfeng,  getrennt  wirb.  Da^  3^^ölplateau  oon  ^anfreid^  beftel^t  oorroiegenb  au^  ©nei= 
fen  unb  anberen  frifiallinifd^en  ©efteinen,  jmifd&en  benen  mel^rfac^  2)enubationörefte  jüngerer  S3iU 
bungen  eingdflemmt  finb.  SBeitau^  bie  größte  S3ebeutung  unter  biefen  l^aben  einige  ©d^oHen 
x)on  Äoljilengebirgen  bei  ©aint=etienne  unb  an  anberen  Orten,  bie  unter  ben  wenigen  bebeutenben 
Äo^lenoorfommniffen  granfreid^g  eine  Hauptrolle  fpielen.  Slufeerbem  finb  auögebe^ntc  Ablage^ 
rungen  oon  tertiären  ©üßwafferfd^id^ten  ^u  nennen,  bie  fteHenweife  eine  reiche  %n^hmtt  oon 
©äugetierfnod^en  geliefert  l^aben.  SSor  allem  aber  fmb  bie  ©ruptiogefteine  bemerfen^wert. 
SBir  ^aben  fd^on  früher  gefeiten,  baß  l^er  große  SWaffen  tertiärer  STrad^pte  unb  Safalte  fowie 
eine  SBenge  junger  Ärater  mit  i^ren  wol^lerl^altenen  ßaoaftrömen  unb  Slugwürflingen  auftreten 
(ogl.  Sb.  I,  ©.  211  unb  212).  Sßorbweftlid^  oom  3cntralplateau  jie^en  fid^  in  breiter  3one  3!ura 
unb  Äreibefd^id^ten  nad^  ©üben  unb  oerbinben  fo  ba3  norbfranjöfifd^e  Sedfen  mit  bem  ber 
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®aronne  im  fübiücfUid^en  granlreid^.  3la^  3Bcjlcn  bilbct  bann  bic  ©rcnjc  be^  5ßarifcr  SBedEcn^ 
n)ieber  ein  groge^  @ebtet  ard^äifd^er  ©efleine  unb  alterer  paläojoifci^er  älblagerungen,  bie  armori^ 
{anifd^e  ^affe^  bie  mit  meftlid^  bii^  norbtoeftlid^  gerid^tetem  ©d^d^tenbou  einen  großen  2:ei(  bed 
norbroefilid^en  ^anfeeid^  einnimmt.  35ie  ganje  33retagne  unb  bie  meftlid^en  a:eilc  oon  Sßoitou, 
3lnj|ou,  SJlaine  unb  ber  Jlormanbie  befleißen  avi^  biefen  ©ebilben,  unb  biefe  fcfien  bie  beibcn  norb^ 
roeftUd^en  ^albinfeln  granfreid^«  jufammen. 

S)a^  5parifer  33cdfen  ifl  eine  große  aWuIbe,  innerl^alb  beren  man  Don  außen  nad^  innen 
Dorfd^eitenb  ju  immer  jüngeren  ©(^id^ten  gelangt.  3Rag  man  tjon  SBeflen,  ©üben,  Dfien  ober 
Sßorboften  gegen  bie  aWitte  ju  gelten,  fo  trifft  man  in  ber  Siegel  perfi  auf  Sia^,  bann  auf  mttt= 
leren  unb  oberen  Qura,  auf  untere  unb  obere  Äreibe,  bi^  man  im  3«ntrum  auf  bie  megen  ber 
3Wenge  i^rer  mol^Ier^attenen  goffilrejle  berül^mten  eocänen  unb  oligocänen  Ablagerungen  floßt 
§ier  ftnb  bie  gunbfteüen  ber  ©äugetiertnod^en,  bie  ba^  ^auptmateriöl  für  bie  epod&emad^enbcn 
Unterfud^ungen  t)on  ©uoier  geliefert  l^aben,  bie  nod^  immer  unerfd^öpflid^en  Sagerfldtten  jener 
ja^Uofen  Strten  Don  aWufd^eln  unb  ©c^nedfen,  bie  oon  Samardt  unb  ©e^^a^e^  befd^ricSen  finb. 

Sefonbere  Serüdfpd^tigung  uerbient  bie  Segrenjung  be^  ^ßarifer  SedPen^  nad^  Slorben. 
©tatt  ber  norböftlid^en  ©ebirgSrid^tung  ber  Slrbennen  unb  beg  SRI^einifd^n  ©d^iefergebirge«  fleHt 
fid^  im  fübmefllid^en  »elgien  norbroeftlid^e^  ©treid^en  ein,  bag  fid^  in  ben  abrabierten  %aütn  beä 
Äol^lengebirge^  im  ©renjgebiete  t)on  granfreid^  geltenb  mad^t  unb  bi«  nad^  Soulogne  für  SKcr 
verfolgen  läßt,  mo  auf  norbmefUid^  fireid^enbem  älteren  ©ebirge  mittlerer  Qnra  in  übergreifenbcr 
Sagerung  rul^t.  3Bo  biefe  norbroefilid^e  SRid^tung  be§  älteren  ©ebirgeS  l^errfd^t,  ba  tritt  ber 
fonft  allgemein  fonjentrifd^  fd^cilige  Sau  beö  ^Parifer  Sedfeng  jurüdf;  bie  jüngeren  Slblagcrungen 
fd^einen  ^ier  abjubred^en.  33ei  Soulogne  erreid^t  ber  ältere  SRüdfen  ba^  aReer,  unb  von  ba  an 
gegen  SBeflen  fheid^en  bie  S^ertiär-,  Äreibe::  unb  Surafd^id^en  bi§  an  bie  Äüfie  i^inau^. 

®a^  füblid^  (gnglanb  bilbet  in  feinem  geologifd^n  35au  bie  gortfefeung  be^  norblidjen 
granfeeid^;  bie  einjelnen  3onen  oon  Ablagerungen  laffen  fid^  über  ben  Kanal  meg  verfolgen, 
unb  aud^  einjelne  ©törung^linien  feieren  jenfeit^  mieber.  Überl^aupt  fteHt  ber  fd^male  SWeeredarm 
be^  Snglifd^en  Kanals  nur  eine  unbebeutenbe  {eid^te  AuiSl^öl^Iung  beS  93obenS  bar,  unb  eine  ge^ 
ringe  ©d^nnmlung  im  SWoeau  be^  9Reere§  reid^te  ][|in,  bie  britifd^en  Qmfeln  mit  bem  geftlanbe  ju 
ocreinigen.  ©in  ©infen  be^  SDleere^fpiegefö  um  40  m  ließe  fd^on  eine  breite  ^albüifel  von^oh 
lanb  nad^  bem  meftlid^en  (gnglanb,  nad^  Siorfott  unb  fiincotnfl^ire,  trödfen,  unb  eine  abnähme 
be^  3Rtttt&  um  80  m  genügte,  bie  ganje  meftlid^e  unb  füblid^e  Küfle  t)on  ber  fd^ottifd^en  @retQe 
bi^  eommaHi^,  von  SBermidE  bi^  p^moutl^  lanbfefl  ju  mad^en,  mäl^enb  Siflanb  babei  nur  burd^ 
eine  ganj  fd^male  ^albinfel  mit  (gnglanb  Derbunben  märe,  ©ie  alte  armorifanifd^e  3Raffe,  bie 
bie  norbroeftlic^e  @dfe  granfreid^g  bilbet,  fefet  fid^  junäd^fl  in  bie  englifd^en  Äanalinfeln  Qerfe^, 
©uentfep  zc  fort,  unb  auf  englifd^em  Soben  bilben  bie  alten  ©ranite  xmb  bie  paläojoif d^n  Sil= 
bungen  oon  eomroaUi^  ein  burd^  bai^  aWeer  abgetrennte^  ©tüdf  be^felben  SRaffit)^.  Sffiir  l^aben 
liier  bie  SRegion  ber  großen  ^innlagerjiätten  unb  ba^  ©ebiet,  Don  bem  ber  Slame  ber  beoonifd^ 
gormation  feinen  Urfprung  genommen  ^at  ©ne  gortfefcung  be^  alten  ©ebirge^  üon  ©ornmaHi« 
jenfcit^  beö  Sriftolfanate  bilben  bie  Serge  ton  SBale«  unb  ben  angrenjenben  Steilen  Don  ©ngtanb. 
2)iefe  ^Partie  wirb  nur  burd^  eine  unbebeutenbe  3one  jüngerer,  tjormiegenb  triabifd^cr  ©d^id^ten, 
bie  hii  fiitjerpool  norbmdrtg  an  ba^  aWeer  ^inaugftrei(^en,  von  einer  weiteren  großen  ©ntmidEelung 
alter  Ablagerungen  getrennt,  bie  bie  5penninfette  unb  ben  ganjen  norbroeftlid^en  Xeil  ©nglonbi^ 
jufammenfe^en  unb  etroa^  nörblid^  Don  ber  SRünbung  be^  2^ee^  aud^  bie  Dftfüfle.  erreid^en. 
3)iefe  beiben  paläojoifd^en  ©ebiete  üon  9Bate«  unb  oon  SRorbengtanb  gehören  ju  ben  in  geologi- 
fd^er  fiinpd^t  intereffanteften  ©egenben.  SBaleS  l^at  bie  prad^tooH  entroidelten  3:9pen  ber  fam« 
brifd^en  unb  filurifd^en  gormation  für  ©ebgmidf,  aWurd^ifon  unb  ii^re  Dtad^folger  geliefert;  bie 
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©licbcrung  ber  Äo^Icnformation  l^ot  oon  ^ier  i^rcn  SKugganggpunft  genommen.  Unb  bie  ©d^ofee 
an  fof fitem  Srennftoff  unb  an  (gifene^en,  bie  bie  Äarbonablagemngen  biefe^  2:errain^  liefern, 
I;aben  me^r  afö  itßenb  ein  anbetet  äußerer  Umftanb  baju  beigetragen,  ßngfanb  auf  bie  ©tufe  x>on 
aRad^t  unb  SReid^tum  ju  Ijieben,  bie  e«  l^eute  einnimmt.  SDBie  im  ^ßarifer  äeden  an  bie  armorifo= 
nifd^e  aWaffe,  fo  fd^Kefeen  fid^  in  (gnglanb  an  biefe  paföojoifd^eit  ©ebilbe  jüngere  ablagetungen 
von  mefojoifd^em  unb  tertiärem  Sitter  in  ber  Sffieife  an,  ba§  XriaS,  3ura,  Äreibe  unb  S^erticir  ber 
SReii^e  nad^  burd^fd^nitten  werben  in  bem  aWafee,  al^  man  fid^  von  bem  SRanbc  ber  alten  ©ebirge 
entfernt  ©o  fe^en  mit  ben  ^ura  an  ber  ©übfüfte  in  SDorfetfl^ire  beginnen  unb  in  einer  }ufammen= 
Ijiangenben  3one  fd^räg  bur^  bie  ganje  Snfet  an  bie  SRorboftfüfte,  nad^  3)orff^ire,  burdfjftreid^en, 
roo  bie  Formation  burd^  bie  3Kenge  ber  in  üerfd^iebenen  fiorijonten  eingefdjroemmtenfianbpflanjen 
au^geieid^net  ifi.  S5ann  folgt  eine  breite  3one  von  Äreibe  unb  bann,  ben  füböfttid^ften  2^eil  be^ 
ßanbcS  gro§enteitö  jufammenfefienb,  ba&  S^ertior,  junäd^ft  eocone  unb  oligocäne  ©d^id^ten,  bie 
mir  frül^er  fennen  gelernt  l^aben,  unb  barüber  bie  jungen  pliocänen  ©Übungen  be^  6rag.  SUIer^ 
bing^  ift  bie  Sagerung  gerabe  l^iet  butd&au^  nid^t  fo  tegetmäfeig  wie  in  ben  übrigen  2^eiten  be^ 
englifd^sfranjöfifd^en  SedEen^,  fonbem  mir  finben  naml^afte  ©tötungen,  bercn  ßl^arafter  Don 
größerem,  allgemeinem  Snterejfe  ifi.  aWan  follte  ermarten,  bafe  ber  ganje  füböftlid;e  ^eit  ber  3[nfet 
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au^  2^ertiar  beftcl^e,  3n  SBirflid^Ieit  ifi  bad  aber  nic^t  ber  gaU,  fonbem  ba^  S^ertiärgebiet  mirb 
burd^  einen  großen  oftroeftlid^  üertaufenben  Sluf brud^  älterer  ©d^id^ten  unb  jroar  Don  Äretoe^  unb 
SBeatbenbilbungen  in  jmei  roDfiänbig  getrennte  S^eite  jerlegt,  ton  benen  ber  eine  an  ber  ©übfüfte 
in  SJorfetf^irc  unb  fiampf^ire  liegt,  mäl^renb  ftd^  ber  anbere  größere,  in  beffen  3cntrum  an* 
nä^emb  Sonbon  fielet,  au^  ©uff oH  unb  effej  ton  ber  Dftfüfle  weit  nad^  SBJeften  ing  innere  be« 
£anbe^  iiel^t.  S)er  Sau  be^  Sanbe^  ift  einfad&  unb  x)etftänbtid&.  3)ie  obenfte^enbe  abbil- 
bung  jeigt  un^  ein  flad^e^  ©emölbe,  bo^  butd^  bie  normalen  jerflörenben  Äräfte  in  feiner  aWitte 
benubiert  ift;  in  ber  SKitte  be3  ©eroötbe^  fommen  bie  älteften  ©d^id^ten  jum  SSorfd^ein,  bie  be^ 
fannten  SSBealbenbilbungen,  ©üfe-  unb  »radfmafferabtagerungen,  bie  bie  unterfte  Äreibe  repräfen« 
tieren  unb  l^ier  in  großer  aWäd^tigfeit  entmidCelt  finb.  SDiefer  Hompley,  ber  leine  große  SBibcrftanb^^ 
fraft  befifit,  bilbet  teil^  gtäd^en,  teits.  jiemlid^  niebrige^,  meift  fanbigeiB  ^ügettanb;  biefe^  großen* 
teitg  oon  prad^toollen  gorften  bebedfte  ©etänbe  l^eißt  ber  „SBealb"  unb  ^at  ber  aSBealbenftufe  ben 
SRamen  gegeben.  3«  Mhm  ©eiten  be^S  SBealb  ragen  bie  bebeutenb  fefteren  unb  roiberftanböf röf- 
tigen  ©d^id^tföpfe  ber  marinen  Äreibe  empor  unb  bitben  wegen  i^rer  geringen  aSemritterbarfeit 
©ö^njüge,  bie  ben  SBealb  einfäumen:  bie  ©outl^  S)on)n«  im  ©üben  unb  bie  SRortl^  ©omn«  im 
SRorben;  bie  leidster  jerftörbaren  Xertiärbilbungen  treten  notürtid^  nod^  weiter  jurüdE.  Sin  fid^ 
bietet  ba^  Sluftreten  eineiJ  fold^en  flad^en  ©ewölbe^  fein  befonbereS  ^ntereffe,  unb  aud^  bie  3)enus 
botion^erfd^einungen  finb,  wenn  aud^  jiemlid^  anfel^nlid^,  bod^  in  feiner  Sßeife  außergemöt^nlid^; 
bie  Sebeutung  biefer  ßrfd^einungen  liegt  auf  einem  ganj  anberen  ©cbiete.  2Benn  mir  ben  SBealb, 
ber  famt  ben  einföumenben  ^öl^enjügen  auf  jeber  einigetmaßen  gtößeren  Äatte  oon  ©nglanb  im 
©üben  Don  Sonbon  angegeben  ifi,  feiner  Sage  unb  ^d^tung  nad^  mit  ben  Sorfommniffen  auf 
bem  ^ftlanbe  tjergleid^en,  fo  finben  mir,  baß  er  bie  unmittelbare  fjortfefeung  jener  ©törungen 
barfteOt,  bie  mit  oben  im  fübmeftlid^en  Selgien  unb  in  ben  anfloßcnben  Steilen  oon  ^anfreid^ 
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fenncn  flclcmt  l^abcn.  gemcr  f)abm  bie  in  grogc  3:icfc  l^inabgctriebcncn  Sninnenbol^rungen  in 
Sonbon  imb  feiner  näd^ften  Umgebung  bargetl^an,  bafe  i^ier  ein  nad^  SBeftcn  geri(3^teter  SRüdfcn 
älterer  ©efleine  burd^ftreid^t,  auf  bem  wie  bei  Soulogne  für  aWer  mittlerer  3[ura  (Satl^ftufe)  über- 
gteifenb  liegt  So  feigen  wir  bie  lefeten  au^Idufer  eine^  fefttönbifd^en  ©ebirg^f^pem^  fid&  über 
bad  aMeer  nad^  ©nglanb  erftredfen,  roo  fie  rermutlid^  in  ben  SRenbips  unb  ©ott^roolb^ügeln  in 
ber  3lai)t  üon  Sriftol  il^r  ©nbe  finben. 

SHe  alten  paläojoifd^en  2lblagerungen  im  SRorbroeflen  ©nglanb^  fefcen  fid^  oon  ba  au^  na<5 
Sd^ottlanb  fort,  roo  bie  ©ebirge  im  ©üben  be^  fianbeiS  l^auptfSd^Iid^  au^  filurifd^en  ©d^id^tcn 
unb  an^  altem  roten  ©anbfleine  beftel^en.  SRörbHd^  liegt  bie  fd^ottifd^e  SWieberung,  bercn  Sage  auf 
ber  Äarte  burd^  bie  ©täbtc  ©binburg  unb  ©la^goro  bejeid^net  ift,  ein  ©ebict,  reo  bie  Äo^lenfor= 
mation  rorroiegt  unb  bie  Äo^lenreoiere  ©d^ottlanb^  liegen.  SBeitcr  nad^  SRorben  folgt  eine  3onc 
oon  altem  roten  ©anbftein,  weiterhin  eine  ungel^eure  aWaffe  von  friflallinifd^en  ©(^iefem  unb 
untere^  Silur,  bie  im  SScrein  mit  einer  großen  3al^l  t)on  ©ranitpartien  bie  fd^ottifd^en  ^od^tanbe 
jufammenfeften.  Oneife  jebod^  oon  ber  Sefd^affen^eit,  wie  fie  in  ber  Siegel  bie  ältefien  2^eile  bcr 
ard^äifd^en  Sßorfommniffe  bilben,  f eitlen  in  biefer  ®egenb,  fie  treten  nur  weiter  im  SSSeflen  auf 
ben  äußeren  ioebribeninfeln  unb  im  Sßorben  auf  ben  ©l^etlanbinfeln  auf,  roa^renb  in  ben  ^0^9- 
lanben  nomentlid^  ©limmerfd^iefer  unb  Oneife  jüngeren  äu^fel^eniS  bominieren.  ^  äußerfteit 
SJorboften  oon  ©d^ottlanb  treten  mieber  au^gebel^nte  alte  rote  ©anbfleine  auf,  bie  aud^  bie  Drfnep:^ 
Qnfeln  jufammenfefeen  unb  gerabe  in  biefer  Siegion  eine  3Wenge  fd^öner  3lefte  oon  ^fd^en  unb 
©ur^pteriben  geliefert  liaben.  SBon  jüngeren  Slblagerungen  finb  einige  jiemlid^  Heine  aSorfomnts 
niffe  oon  3ura  unb  oberer  Äreibe  ju  enoä^nen,  bie  an  ber  Dftfüfte  be«  nörblid^en  ©d^ottlanb 
unb  auf  ben  inneren  fiebriben  jmifd^en  altem  ©eftein  ober  Safaltmaffen  eingdflemmt  oorfommen 
unb  namentlid;  barum  roid^tig  finb,  weil  fie  nur  bie  legten  3)enubationörefte  oon  el^emaö  offen? 
bar  weit  oerbreiteten,  aber  fafl  ganj  jerftörten  Ablagerungen  barfteßen.  ©nblid^  finb  nod^  oon 
SBid^tigfeit  grofee  unb  ausgebreitete  aWaffen  oon  SBafalten,  bie  in  ©d^ottlanb,  namentlid^  an  ben 
Ufern  beS  J^roeeb,  in  bem  centralen  Äo^lenfalfc  imb  S)eoongeblete,  femer  auf  Slrran  unb  auf  ben 
inneren  ^ebriben  3Jlull  unb  ©f^e  eine  SRoEe  fpielen. 

©n  roefentlid^  anbereS  Silb  ate  bie  größere  SRad^barinfel  bietet  Srlanb,  beffen  Sau  feltfam 
ift.  gaft  baS  gan5e  3«ntrum  ber  Qnfel  unb  minbeflenS  bie  $älfte  i^rer  Dberfläd^e  wirb  t)on 
marinem  fiolilenfalf  eingenommen,  wäl^enb  flöjfül^renbc  Äarbonfd&id^ten  nur  wenig  oorfommen 
unb  baburd^  eine  bebeutenbe  wirtfd^aftlid^e  Snferiorität  ©nglanb  unb  ©d^ottlanb  gegenüber  be- 
bingt  wirb.  9luS  bem  Äo^lenfalf  ragen  einige  ältere  älufbrüd^e  oon  altem  roten  ©anbfiein, 
oon  ©ilur  unb  frifiallinifd^en  ©d^iefem  l^eroor,  unb  aufeerbem  ift  bie  große  Äol^lenlafftafel  beS 
inneren  an  ben  Süften  fafi  na(^  aUm  ©eiten  oon  älteren,  ftörfer  aufgerid^teten  Ablagerungen 
eingefäumt,  oorwiegenbfrifiaHinifd^en  ©d^iefem,  ©raniten,  ©Uur  unb  S)eoon,  bicbieSergregionen 
im  Slorben,  SBeflen,  ©üben  unb  ©üboflen  jufammenfeften;  mitten  jwifd^en  ftar!  geflörten  unb 
gefalteten  ©d^oUen  l^at  fid^  ber  Äol^lenfaH,  in  ber  3Witte  nur  wenig  bewegt,  afö  ein  S^ieflanb  cr=: 
galten.  Slur  im  äufeerften  SRorben  treten  aud^  einige  befd^ränfte  Partien  t)on  jüngeren  ©d^id&ten 
mefojoifd&en  Altera,  etwa«  2:riaS,  bürftige  ©puren  von  ^ma  unb  eine  Anjal^l  33ruc^ftädfe 
einer  Äreibejone  auf.  SIU  biefe  ©d^id^ten  liaben  fid)  wie  manche  Suraoorfommnijfe  in  ©d^ottlanb 
nur  baburd^  ber  DoHftänbigen  2)enubation  entjogen,  baß  fid^  barübcr  eine  mäd^tige  S)edfe  Ijiarter 
tertiärer  Safalte  ausbreitete,  unter  beren  ©(^ufe  fie  ber  3crftörung  entgingen.  3n  ^rtanb  cbenfo 
wie  in  ©d^ottlanb  treten  bie  auSgebel^nten  aWaffen  unb  DedEen  oon  Safalt  auf,  bie  bem  jüngeren 
a^ertiär  angehören  unb  mit  pflanjenfü^renben  ©d^id^ten  biefeS  Alters  in  SBerbinbung  flehen, 
©ie  fxnb  aber  nid^t  auf  biefe  9legion  befd^ränft,  fonbem  im  nörblid^ften  3:eile  beS  Atlan* 
tif  d^en  D jeanS  weithin  oerbreitet;  nörblid^  oon  ©d^ottlanb  liegt  unter  bem  62.  ©rabe  nörblid^r 
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S3rcitc  bic  Bebeutenbc  ^"f^ffl^P^  ^^^  gäröcr,  bic  ganj  au^  Safaltbedfcn  imb  2'uffcn  mit  ©n= 
lagcruiiflen  ton  a3raunfo^Ie  unb  foffüen  Sanbpflanjen  bcftctit.  2lud^  bic  große  3"f«f  3^lanb  ift 
burd^au^  nid^t  etwa  eine  mobenie  SKiiffd^üttung,  fonbem  fie  befleißt  in  ber  ^auptfad^e  auö  etwa 
ber  3)}itte  ber  S^ertiäi^eit  ange^örigcn  ©ruptirntaffen  unb  Sraunfo^Ienablagcrungen,  bem  ©ur= 
turbranbr,  bie  nad^  il^en  gjflanjcnreften  bem  SJliocän  entfpred^en  bürften.  Unb  äfinlid^e  ©cbilbe 
treten  an  mel^reren  ^ßunften  ber  meftlid^en  unb  öftli(^en  Äüfte  t)on  ©rönlanb,  an  ben  Siänbern 
biefe^  uralten,  l^eute  ton  ©i^maffen  überbedften  Rlofee^  oon  friflallinifc^eu  ©efteinen  auf. 


t)it  XeTnpeI6erge  auf  6pitbergen.    (Jia^  Driginalaeic^mmg  von  ^rof.  SB.  Afifent^aL) 

aJian  l^at  aug  einer  fofd^en  SSerbreitung  nal^e  miteinanber  rerroanbter  unb  annafjernb  glcid; 
alter  ©eflein^maffen  mit  Sraunfol^len  unb  Sonbpflanjen  gefd^loffen,  bafe  man  e^  mit  ben  Über= 
refien  einer  alten  Sanbmaffe  ju  t^un  l^be,  bie  um  bie  3JHtte  ber  ^^ertiärjeit  ba^  norbroeftlid^e 
europa  mit  ©rönlanb  unb  bem  norböfllid^en  SRorbamerifa  tjerbanben;  unb  in  ber  2:i^at  (ogl. 
©.  415)  ergeben  ftd^  aud^  au^  ber  SBerbreitung  ber  miocänen  9JJeere^abIagenmgen  2lnl^altepunfte, 
bie  biefe  ajfeinung  ftü|en.  ©anj  anber^  ift  ©piftbergen  gebaut,  ba^  in  neuerer  S^xt  namentlid^ 
burd^  bie  ffanbinaoifd^en  ©pebitionen  erforfd^t  roorben  ift.  $ier  (;aben  roir  ftarf  aufgerid)tete 
©d^id^ten  unb  fd^roffe  ©ebirge  (f.  obenft  äbbilb.),  in  benen  alter  röter  ©anbftcin,  Äol)Icnfor:: 
mation,  permifd^e  ©d^id^ten,  2'riaS,  3ura  mit  jal^jlreid^en  SBerfteinerungen  foroie  tertiär  auftreten. 

SBir  ^aben  nod^  ein  ©ebiet  be^  rocfteuropäifd^en  ©d^oHenlanbei^  ju  befpred^en,  bai^  ©cbirge, 
ba^  ben  SJBeftranb  üon  SRorroegen  bilbet  §ier  finben  fid^  nid^t  nur  bic  ard^äifd^en  ©d;icfcr, 
fonbem  aud^  bie  fambrifd^cn  unb  fUurifd^en  Slblagcrungcn  ftarf  geftört,  gefaltet  unb  aufgcrid^tet. 
©tcEenmeife  l^aben  bie  ocrfteinerung^fül^renben  Slblagcrungcn  ganj  friftaüinifd^e  ©truftur  an= 
genommen,  unb  namcntlid^  in  ber  Umgebung  Don  Sergen  treten  in  ben  ©limmerfd)iefern, 
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©neifcti,  in  Quai^itcn  unb  firiftaQinifd^cm  3Karmor  ftfiirifd^c  Sritobiten,  Sra(§iopobcn,  StoxaU 
Ich  2c  auf  (ügl.  Sb.I,  ©.661).  9lur  bcr  toeftlid^e  ©cbirg^ranb  ber  ffanbinaoifti^en  ©ölti^f^I  '«"«t 
fold^c  aScrl^ältniffe.  ^n  ben  öftKd^ercn  Steilen  tritt  bagegcn  aUentl^alben  bcöj  ar(i&aif(i&e  ©ebirße  mit 
Iiorijontal  aufgclaßerten  ©d^oHcn  Don  fambrifd^cm,  fiturifd^em  unb  tcilroeife  mä)  iüngcrem  ^ter 
auf.  2Btc  ©ucß  l^cröor^cbt,  finbet  fid^  l^icr  bic  ®rcnje  jroifd^en  bcr  roefieuropäifd^cn  unb  bcr  oft= 
curopäifd^cn  (Sntroidfclung;  xoa^  njcitcrl^in  folgt,  ba^  öfiltd^e  SRorwegcn  unb  ©c^U)cb.cn,  g^i^ört 
fd^on  in  ben  Screid^  bcr  grofeen  S^afct,  worin  feit  Seginn  ber  patäojoifd^cn  ^criobe  feine  ncnnenÄ= 
merte  SBeränbcrung  ntel^r  ^afe  gegriffen  l^at. 

eiEie  wir  bieg  ©ebiet  befpred^en,  muffen  wir  nod^mate  einen  83lidE  auf  bie  ®efamt|eit  beä 
roefteuropäifd^en  ©d^oQeittanbe^  roerfen.  SBir  f)obzn  barin  eine  ocnoirrenbe  3Wenge  von  alten 
3Kaffen,  abgeftuften  STafeln,  ©enfung^felbem  ac.  gefunben,  bie  fd^einbar  in  roDfter  Unorbnung 
burd^einanber  gewürfelt  finb,  unb  muffen  ücrfud^en,  in  biefem  ßl^aoS  einen  leitenben  gaben  ju 
entbedfen.  (Sin  fold^er  ift  in  ber  2^^at  barin  gegeben,  ba§  in  tJielen  üoneinanber  getrennten 
©ebirggftüdfen  übereinftimmenbe  9lid^tung  bcr  alten  galten  l^crrfd^t.  SJaburd^  wirb  bie  2tnfid^t 
nal^e  gelegt,  bafe  fte  urfprünglid^  einem  jufammcnl^ängcnben  unb  cinl^eitlid^en  (Sebirge  angehörten, 
bag  fpäter  burd^  ®inbrud^  großer  ©tücfe  in  mel^rere  ^orfle  jcrfiel.  ©uefe  l^at  bicfen  ©cgenftanb 
naiver  verfolgt  unb  bie  el^emaligen  ©ebirge  ®uropag  }u  refonfkuieren  gefud^t,  unb  banad^ 
rooHen  wir  ung  ein  Silb  unfereg  ®rbteitö  in  jener  längft  oerfloffencn  3^it  enttoerfen. 

^mn  mir  in  erfter  Sinic  bag  2llter  ber  ©cbirg^bcmegungen  ing  äuge  faffen,  fo 
fönnen  mir  brci  ^auptabfd^nitte  unterfd&eiben.  einige  wenige  Steile  be^  mitteleuropäifd^en  ©d^ol= 
Icnlanbeg  finb  fd^on  gegen  ©nbc  ber  ©ilurjeit  gefaltet  worben  unb  fd^einen  fcit^er  feine  merf^ 
lid^e  3lufrid^tung  mei^r  erlitten  ju  l^abcn:  ba^  gilt  von  ben  fd6ottifd5en  ^od^lanben  unb  ben  ^ 
briben  fowic  von  ber  großen  irifd^cn  2^afel,  wo  bie  bcoonifd^cn  Slblagerungen  ungcftört  über 
ben  ©d^id^tföpfen  ard^äifd^er,  fambrifd^er  unb  filurifd^er  ©efteine  liegen,  ©in  äweite^  berartigc« 
uralte^  (Sebiet  bilben  bcr  SSaprifd^e  unb  ber  Söl^merwalb,  bie  iebenfaH^  fd&on  üor  Seginn  bcr 
Rol^lcnformation  aufgerid^tet  unb  in  l^o^em  Orabc  benubicrt  waren,  ®g  finb  ba^  jwei  grag= 
mente  oon  uraltem  ©cbirge,  bie  wir  mit  feinem  anberen  ©tüdEe  fianbeg  in  3uf ammen^ang  bringen 
fönnen,  bie  ocreinjelt  unb  fremb  neben  lungeren  ©d^oflen  ber  ©rbrinbe  ftelien.  SBon  üiel  grö= 
ßerer  SSebcutung  ifl  eine  jweite  ^eriobc  ber  2lufri(^tung,  bie  in  bic  legten  Slbfd^nittc  ber  fto^len^ 
formation  unb  auf  bic  ®rcnje  gegen  bie  permifd^e  ^eriobe  fäHt  unb  oon  bcrfelben  Sebeutung 
gewefen  ju  fein  fd^cint  wie  bic  ungefähr  in  bie  ÜWitte  ber  S^ertiä^eit  fallenbe  Slufrid^tung  ber 
alpinen  fiettengebirge.  ^ierl^cr  gel^ören  mit  aiu^nal^mc  be^  baprifd^-bö^mifd^en  ©renjgcbirgcg 
all  bie  alten  ^orfte  ©eutfd^lanb^:  in  erfter  fiinie  erjgcbirgc,  gid^telgcbirge,  Sll^üringer  SBalb, 
granfenwalb,  ^arj,  SR^einifd^e^  ©d^iefcrgebirgc  unb  Slrbennen,  ©d^wai^walb  unb  SSogefen.  ^n 
all  biefen  ©ebirgäfd^oHen  erftredEt  fid^  bie  9Hd§tung  ber  alten  galten  annäl^emb  non  ©fibwcjien 
nad^  SRorboften;  aud^  ba,  wo  ber  Umriß  beg  (Sebirgcg,  burd^  fpötere  SSrüd^e  oeränbert,  eine  anbere 
ßängenerftrcdEung  jeigt,  wie  bog  bei  ©d^warjwalb,  SSogefen,  ^arj  unb  2:i&üringcr  SBalb  ber  gall 
ift.  SBenn  wir  nun  ferner  bie  Sage  ber  einjclneh  ©efteinc  in  bicfen  ^orficn  ing  2tugc  faffen,  fo 
feigen  wir,  baß  bie  fiauptmaffe  bcr  ard^öifd^en  SSilbungcn  bcm  füböftlid^en  3:cile  bcr  ganjen  3one 
angctiört  ©d^warjwalb,  SBogefen,  gid^telgebirge,  Äartebaber  ®ebirge,  ©rjgcbirgc  finb  burd^  bic 
aJlaffen  i^rer  uralten  ®neife  unb  ©ranite  auggejcid^nct,  wdl^rcnb  bie  ^auptentwidfelung  ber 
ücr^ältntSmäßig  jüngeren,  paläojoifd^en  Slblagerungcn  nad^  9iorboflcn,  in  bog  St^einifd^c  ©d^e« 
fergebirge,  in  ben  ^at^,  ben  S^üringer  unb  granfenwalb  fällt. 

SBir  werben  Iiicrburd^  baju  geführt,  all  biefe  l^eutc  ifolicrtcn  3Raffcn  (d&  »rud^fludf e  cine^ 
gewaltigen,  einfeitig  gebauten,  oon  ©üboften  nad^  5iorboflen  ftrcid^enbcn  ®e- 
birgeg  aufjufaffen:  @rjgcbirge,  gid^telgebirgc,  ©d^warjwalb  unb  SBogefen  cntfprcd^en  ber  friflal- 
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Ifaiif  (|cn  3onc  ber  ficttc,  toäl^renb  bo^  SR^cinifd^c  ©d^icf  ergcbirgc,  ber  Qati,  ber  3;(;ürin8er  3BaIb  k. 
ber  fcbimcntärcn  äugenjonc  angcl^ötcn.  Somit  ifl  aber  bic  au^bcl^nung  biefe«  alten  ©cbirge« 
md^etfd^öpft.  3h)(^i  übet  bie  SJogefen  l^ihau^  Iä§t  ftd^  ba«  norbiöftßd^e  Streid^en  be^  aücn  ®e= 
Mtgeö  btö  in  bie  öftlid^en  2:eüe  beg  3^«tr^t<itcaxi^  pon  granfreid^  verfolgen,  änberfeitö  ober 
feigen  n)ir  im  SRorboflen,  in  ©ad^fen  xinb  bem  anfiofeenbcn  2:eile  t)on  SBö^mcn,  bo^  @nbe  be^ 
etijgebitgeÄ  mit  bem  Sauft^et  Oebitge  in  nal^e  5ßerbinbung  treten;  e§  erfolgt  eine  einfädle  Um^ 
biegung  in  bie  fubetifd^e  SRid^twng,  bie  Subeten  bitben  ben  nad^  ©üboften  gefrümmten  ©d^enfel 
be^felben  großen  ©ebirg^bogen^.  SBir  Iiaben  xin«  alfo  ungefäl^r  ju  2lnfang  ber  permifd^cn  gor^ 
mation  ein  mäd^tige^  alpines  ißöd&gebirge  ju  benlen,  baS  im  3^trum  von  ^anfreid)  begann 
unb  ftd^  t)pn  ba  in  einem  mäd^tigen  Sogen  burd^  aWittefbexitfd&fanb  jog  unb  in  aJläl^ren  unb 
Öjierreid^ifd^sSd^Iejten  fein  ßnbe  gefunben  ju  l^aben  fd^eint.  SBBir  l^obett  in  biefem  „üarisfifd^eni 
Öod^gebirgc"  bie  Sllpen  ber  bamaligen  3rit,  bie  aüerbing«  fd&on  im  Sßerlaufe  ber  permtfd^en 
Formation  in  grofeartigftem  SRafee  abgetragen  unb  ierflört  lourben,  ba  fd^on  bie  ©ebimente  ber 
S^riaS  auf  ben  fiö^en  beg  ©d^ai^roalbeS  wie  auf  ben  abrabierten  galten  beS  SRI^einifd^en  ©d^ie= 
fergebirgeS  liegen.  3)0^  füb^  unb  mittelbeutfd^e  ©tufenlanb  mit  feinen  triabifc^en  unb  juraffi:: 
fd^en  Slblagerungen  bejei^net  unS  einen  riefigen  &nbtuä),  worin  ein  grofecS  ©tüd  be«  »ariö- 
fifd^en  fiod^gebirgeS  in  bie  a:iefe  gefunfen  ift. 

äl^nlid^e  SBerl^ältniffe  finben  wir  aud^  weiter  im  SBeflen.  3«  berfelben  SBeife  entfpred^en 
bie  uralten  ©neiämaffen,  bie  ben  wefttid^cn  S^eil  bcS  3?«ti^öIpI<^teauS  von  .granfreid^,  bie  Sre= 
tagne  unb  bie  onflofeenben  ©ebiete,  jufammenfelen  unb  in  ©puren  aud^  im  fübweftlid^en  (Srtp 
lanb  auftreten,  ber  WflaBinifd^en  3one  eineg  berfelben  5ßeriobe  angel^örigcn  ^od^gebirgeö,  beffen 
febimcntöre  S^tim  burd^  bie  paläojoifd^en  Ablagerungen  in  6omwallii8  unb  a)eüonfl^ire,  bie  im 
Untergrunbe  von  Zonion  unb  bei  Soulogne  nad^gewiefenen  palöojoifd^en  Silbungen  unb  burd^ 
bie  weftlid^e  fiälfte  beS  ilol^tengebirgeS  im  norböftlid^en  ^anfreid^  unb  in  Belgien  angebeutet 
finb.  a)ie  übrigen  S:eile  ftnb  unter  ben  jüngeren  ©jcgid^ten  beö  Sonboner  unb  5parifer  Sedfenö 
unb  unter  bem  ftanal  »erborgen,  wäl^renb  eine  weitere  gortfe|ung  nad^  Sffieflen  in  bie  ^iefe  beS 
Sttlantifd^en  C^ean«  l^inabgebrod^en  ju  fein  fd^cint  ©iefeS  „armorifanifd^e^  ^od^gebirge"  ift  im 
öufeerften  weftlid^en  Steile  feine«  SBerlaufeS  von  SBeftfübweften  nad^  Dfinorbofien  gerid^tet,  biegt 
jtd^  bann  nac^  Ofien  um  unb  nimmt  enblid^  für  ben  größten  2^eil  feine«  un«  bekannten  aSer= 
laufe«  füböfUid^e«  ©tretd^en  an.  ©o  trafen  bamal«  auf  einer  ßinie,  bie  in  ^anfreid^  an^  ber 
®egenb  t)on  SSalencienne«  nad^  ben  Ouellen  ber  S)orbogne  »erläuft,  jwei  gewaltige  ^od^gebirg«= 
bogen,  ber  oari«fif(^e  unb  armorifanifd^e,  fafi  unter  red^tem  SBinfel  aufeinanber,  älinlid^,  wenn 
aud^  minber  großartig,  wie  Iieute  bie  ©pfteme  be«  ^inbufufd^  unb  ^imalapa  in  ber  großen  in^: 
bifd^en  ©d^arung  (ogL  unten,  ©.  531).  2)ie  SRegion  ber  ©rbrinbe,  in  ber  bamafö  große  gebirg«^ 
bilbenbe  Ärdfte  ti^ätig  waren,  lag  in  ®uropa  nal^e  bem  ©ebiete,  wo  in  weit  fpäterer  3rit  bie 
jüngfien  großartigen  galtungen,  bie  Slufrid^tung  ber  Sltpen  unb  ^ßprenäen,  t)or  fid^  gingen:  ber 
©d&ouplal  ber  ®ebirg«bilbung  ifl  etwa«  nad^  ©üben  Dertegt  2)ie  (gntfiei^ung  be«  Dari«Hfd^en 
unb  be«  armorifanifd^en  ißod^gebirge«  in  ber  jweiten  fiälfte  ber  paläojoifd^en  3eit  fd^ließt  aber 
bie  galtcnbttbung  im  ©ebiete  bc«  mitteleuropäifd^en  ©d^oHenlanbe«  nid^t  ab.  3)ie  galtung  be« 
SBealb  in  ©nglanb,  be«  fub^ercpnifd^  fiügellanbe«,  bie  Überfd^iebung  be«  ©ranit«  über  3ura 
unb  obere  5lreibe  in  ben  ©ubeten  gel^ören  ju  Wefen  jüngeren  Bewegungen,  bie  bi«  in«  2^crtiär 
Ijineinreid^en,  aber  an  ©ebeutung  weit  l^inter  jenen  frülieren  jurüdfbleiben.  SluffaHenb  ift  babei. 


*  SfZadfe  b€m  gcrmanifd^en  ©tcmtwe  ber  55an«Icr,  ber  feinen  ©if  in  ber  Umßcbung  üon  ^of  in  öa^em 
imb  in  ber  (Segenb  be«  gi(^telgebirge«  |atte. 

*  ^aäi  ben  SIrmonlecn,  ben  alten  !eltif(^en  Sinn^ol^nern  ber  Bretagne. 
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bafe  biefc  jüngere  galtung^rid^tung  be^  fubJ^ercpnifd^en  fiflgellanbe^,  boÄ  räximlid^  in  ba^  ®t^ 
biet  bcö  rarisfifd^en  ©cbirgeg  fällt,  bod^  bie  SRid^tung  ber  armorilanifd^cn  %altm  einl^alt  Unb 
ebenfo  flreid^en  bie  mit  i^nen  in  na^er  Sejie^ung  flel^enben  Srud^Iinien,  bie  ^arj,  21^üringer 
SBatb  unb  gtanfenroafb  abgrenjcn:  ci5  ift,  aU  ob  in  fpäterer  S^\t  bie  armorifanifd^e  SHid^tung 
in  baS  ©ebiet  ber  oari^fifd^en  übergegriffen  l[)ätte. 


^ie  rttfftfd|»ftanbtnatttf(^e  ^afel  uttb  (Bxbintn. 

3!n  ben  norroegifd^en  SRanbgebirgen  jinb,  wie  roir  oben  (©.  521)  gefe^en  l^aben,  bie  palao« 
joif(^en  Slblagerungen  mäd^tig  aufgerid^tet  unb  geftört.  SSBeiter  gegen  Dften  im  inneren  be^ 
Sanbe^  l^ört  ba«  auf.  2)er  größte  3::eil  beS  Sobeng  ifl  an^  uralten  ard^äifd&en  ©efieinen  gebilbet, 
au^  ©raniten,  ©neifen  2c.,  unb  auf  biefen  rul^en  aUe  foffUfül^renben  Ablagerungen  in  ooBfiänbig 
Iiorijontafen  ©d^id^ten.  S)ie  größte  aSerbreitung  erlangen  fambrifd^e  unb  filurifd^e  Silbungen, 
beren  Sefd^affen^eit  mir  fd^on  früher  bei  ber  ©d^ilberung  bcr  älteren  paläojoifd^en  Formationen 
lennen  gelernt  l^aben.  9!e]^men  fte  aud^  l^eute  nod^  einen  anfel^nlid^en  ^äd^enraum  ein,  fo  ftnb 
fie  bod^  außerorbentlid^  benubiert,  nur  nod^  bie  SRefie  einer  früher  t)iel  bebeutenberen  SBerbreitung. 
Süngere  ©ebimente  ber  oberften  S^ria^,  beg  ^ta  unb  bcr  Äreibe  ftnb  fafl  ganj  auf  ba^  füblid^fte 
©darneben  befd^ränft.  ginnlanb  befielet  ganj  au^  alten  friftaUinifd^en  ©efteinen,  bie  fid^  t)on  ba 
au^  nad^  SRorben  big  an^  ©i^meer  unb  an  ba^  SQBeiße  3Weer  erftredfen,  oielfad^  t)on  S)ilut)iat= 
le^m  gebedt,  burd^  bie  Seroegung  he&  biluuialen  Snlanbeife«  abgefd^liffen  unb  namentlid^  in 
gtnnlanb  felbfi  mit  jal^llofen  Derjroeigten  Seen  bebedCt,  bie  ein  förmlid^eS  Sabprintli  bilben  imb 
einen  gläd^enraum  von  mtfyc  aö  20,000  qkm  einnel^men.  ®rft  füblid^  t)om  ginnifd^en  aWeer- 
bufen  treten  mieber  foffilfü^renbe  Slblagerungen  auf  unb  jmar  gegen  Sßorben  iunäd^ft  fambrifd^e 
unb  plurifd^e  Silbungen,  bie  namentlid^  in  ®fi^lanb  große  Sugbe^nung  gewinnen  unb  fid^  oon 
l^ier  na^  Often  über  ^eter^burg  an  bad  ©übufer  be^  Sabogafee^  unb  von  ba  nod^  etmaiS  meiter 
nad^  Slorben  jie^en.  Slußer  biefer  ^auptmaffe  fommen  no^  einzelne,  jum  S^eil  große  ©d^oHen, 
j.  23.  in  Äurlanb  füblid^  pon  3Witau,  oor.  3lud^  bie  3nfeln,  bie  ber  furifd^en  unb  eftl^nifd^en 
Äüfte  oorliegen,  wie  Öfel  unb  S)agö,  befleißen  au^  filurifd^en  ©efieinen,  unb  namentlid^  Öfel 
ift  burd^  ben  SReid^tum  an  tieften  Don  gifd^en  unb  großen  Äruftaceen  au&  ber  Abteilung  ber 
©urppteriben  auSgeseid^net  (f.  bie  Slbbilbung  oon  Eurypterus  Fischen,  ©.  80).  3)iefe  aSor= 
fommniffe  näl^em  fid^  räumlid^  mieber  ben  unfein  an  ber  fd^mebifd^en  Äüfie:  ©otlanb,  ba^  burd^ 
ben  munberbaren  SBerfteinerungöreid^tum  feiner  oberfilurifd^en  ÄoraUenfatte  l^eroorragt,  ferner 
Olanb.  S)aburd^  mirb  e«  mal^d^einlid^,  boß  alle  biefe  l^eute  getrennten  Slblagerungen  bie 
Überrefte  einer  urfprünglid^  überaus  au^gcbel^nten  ©d^id^tmaffe  barfiellen,  bie  au«  ber  ©egenb 
beg  SBeners  unb  aßetterfee^  in  ©darneben  über  bie  Dftfee  unb  i^re  Äüfiengebiete  big  an  ben  2a? 
bogafee  unb  rermutlid^  nod^  meiter  reid^te. 

aSa«  bie  ©ilurablagerungen  SRußlanbg  für  jeben,  ber  an  mitteleuropäifd^e  SSerl^ältniffe 
gewöhnt  i|l,  befonberg  d^arafteripert,  ift  il^re  ooBftänbig  regelmäßig  l^orijontale  Lagerung,  bie 
wir  ä^nlid^  allerbingg  fd^on  in  ©darneben  getroffen  l^aben,  aber  l^ier  ung  aug  jmelerlei  ©rünben 
auffäCt:  einerfeitg  megen  ber  größeren  3lugbel^nung  biefer  ©ebilbe,  anberfeitg  megen  ü^er  ®e= 
fteinSbefd^affen^eit,  bie  fid^  meit  oon  allem  entfernt,  mag  man  fonft  in  alten  Formationen  ju 
treffen  gemol^nt  ift.  3lebm  feften  Äalfen  finbet  man  am  oerbreitetften  in  ber  Umgebung  Don 
^etergburg  plaftifd^c  ^ll^one,  bie  fid^  oon  fold^en  tertiären  Sllterg  nid^t  mefentlid^  unterfd^eiben, 
lofe  ©anbe  unb  lodere  ©anbfteine,  unb  mit  ©taunen  fammelt  man  barin  bie  SRefle  aug  ben 
ältefien  ^pi&afen,  beren  organifd^eg  2^ien  man  überl^aupt  naiver  fennt.    ©cgen  ©üben  werben 
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bie  filurifd^cn  ©d^id&tcn  t)on  S)ct)on  bcbecft,  ba^  unglcid;  größeren  gläd^enraiim  einnimmt,  ©ine 
gtofee,  iufammenl^ängenbe  SWafJe  bilbet  biefe  gormation  in  £it)[anb,  Äutlanb  unb  ben  öftlid^ 
angrenjenben  rufpfd^en  ©ouüernementö;  unb  von  ha  erftreden  \i^  jroci  breite  309^/  i>^  rine 
nad^  SRorboflen  big  an  bog  ©Meer,  ber  anbere  nad^  ©üboflen  big  an  ben  S)on.  (Segen  ©üben 
»erfinfen  bie  bet)onifd^en  Silbungen  unter  einer  mäd^tigen  2)edfe  t)on  bilumalen  Ablagerungen, 
aug  benen  meiterl^in  nur  fieHenroeife  ©d^oBen  ron  oberer  Äreibe  |en)orragen.  @rft  weit  im 
©üben,  im  öfilid^ften  2:eile  Don  ©alijien,  in  ber  nörblid^en  Suforoina  unb  in  ben  angrenjenben 
2;eilen  t)on  5poboIien,  jeigcn  fic^  unter  ber  jungen  S)edfe  roieber  alte  ©ejleine.  SBo  bie  ^üffe, 
ber  3)niefte,  ber  ^ßrutl^  2C,  il^re  tiefen  S3etten  in  bie  ebene  gläd^e  eingefd^nitten  l^aben,  ba  tritt 
unter  bem  Dilumum  obere  Rreibe,  bigmei(en  oberer  3ura  unb  barunter  3)et)on  l^eroor:  bie 
menigcn  Ablagerungen  aug  ben  weit  augeinanber  liegenben  3cittäumen,  in  benen  ein  übergrei= 
fenbeg  SDleer  biefe  Stafel  überflutete.  Sie  filurifd^en  Ablagerungen  am  iDnjeflr  finb  äf;nlid^  ent- 
midfelt  mie  bie  beg  Dftfeegebieteg;  unb  wal^rfd^eintid^  reid^t  eine  jufammenl^ängenbe  ober  nur 
burd^  Senubation  etmag  angegriffene  S)edfe  altpaläojoifd^er  Ablagerungen  oon  ber  Dftfee  big 
an  ben  SRanb  ber  Äarpat^en.  S5iefelbe  mäd^tige  Ausbreitung  biluoialen  Sel^meg  läfet  aud^  in 
ben  ©egenben  SRu^fanbg,  bie  auf  ben  geoIogifd^enÄarten  in  ber  SRegel  afö  ©iIurv2)et)on=,Äo^Icn= 
formation,  3ura  ac  eingejeid^net  flnb,  biefe  älteren  Formationen  meift  nur  geringen  3laum  an 
ber  Dberfläd^e  einnehmen.  Aud^  l^ier  wirb  fie  burd^  junge  Silbungen,  burd^  Sel^m  mit  norbifd^en 
@ef d^ieben,  an  anbercn  Orten  burd^  fd^mai^e  6rbe  (2:fd^emofem),  oerbedft,  unb  bie  älteren  ©d^i(^ten 
treten  nur  an  ganj  oereinjeften  Auffd^lüffen,  meijl  bort  l^eroor,  wo  bie  glüffe  tief  einfd^neiben. 

SRad^  Dftcn  fd^Iiefeen  fid^  im  inneren  oon  SRufelanb  au§crorbentßd^  auggebel^nte  Ablage^ 
rungen  ber  Äol^Ienformation  an,  beren  SBerl^ältniffe  fd^on  früher  gefd^ilbert  morben  finb  (ogt. 
@.  155);  i^r  fiärffteö  SSorfommen  gruppiert  fld^  um  3Wogfau,  oon  mo  fid^  ein  Augläufer  nad^ 
Jlorben  big  an  bag  ©igmeer  erftredft.  3)en  gemaltigen  SRaum  jmifd^en  biefem  Äarbont)orfommen 
im  SOBeften  unb  bem  Ural  unb  ben  2:imanbergen  im  Dfien  nefimen  bie  bunten  SRergel  unb 
marinen  Mfe  ein,  bie  ben  2:9pug  ber  permifd^en  Formation  SRurd^ifong  bilben.  ^m  finbet 
fid^  nad^  unten  ein  SBed^fel  oon  bunten  SRergeln  unb  ©anbfteinen  mit  Äalfen,  bie  eine  3^d^- 
fteinfauna  enthalten;  in  ^öl^erem  SRioeau  folgen  ganj  foffilleere  bunte  Ablagerungen,  bie  nad& 
ber  Anficht  oieler  ©eologen  fd^on  jur  S^riag  gel^ören.  ©oUte  fid^  biefe  Anfid^t  nid^t  befiätigen, 
fo  Ratten  mir  in  bem  ganjen  ungel^euem  Sänbergebiete  beg  europäifd^en  SRufelanb  feinen 
anberen  Sßertreter  ber  2:riag  alg  bie  Ablagerungen  beg  großen  Sogbo,  eineg  ooHfiänbig  ifolierten 
S3ergeg,  ber  aug  ber  unermefelid^en  afhrad^anfd^en  ©tcppe  öfilid^  oon  ber  unteren  SBolga  ]^eroor= 
ragt  2)a  öfilid^  oon  ber  großen  permifd^en  gläd^e  im  Ural  bie  älteren  Formationen  Äarbon, 
S)eoon  unb  ©ilur  mieber  jum  aSorfd^ein  fommen,  weil  l^ier  bie  ©d^id^ten  aufgerid^tet  finb,  fo 
bürfen  mir  baraug  f daließen,  baß  biefe  in  bem  ganjen  innerruf fifd^en  ©ebiet  in  ungeftörtem 
3ufammenl^ang  ben  Untergrunb  bilben. 

Übergreifenb  über  aü  bie  patäojoifd^en  ©d^id^ten  breitet  fid^  ber  obere  Qura  unb  bie  mit 
i^m  aufg  innigfic  oerbunbene  untere  Ärcibe  (untereg  SReofom,  oberfter  2:eil  ber  SBolgaftufe; 
Dgl.  ©.  257  unb  293)  aug,  ©ie  nel^men  im  mittleren  unb  norböftlid^en  Shißlanb  großen  Fläd&en= 
räum  ein  unb  erftreden  fid^  in  jal^lreid^en  größeren  unb  Heineren  ©d^ollen  nad^  ©üben  big  in 
bie  ©egenb  oon  Äiero  unb  an  bie  untere  SBolga  unb  nad^  SEBeften  big  ©molengf.  Offenbar  aber 
finb  aud^  bag  nur  bie  35enubationgrefte  einer  urfprünglid^  über  bag  ganje  innerruffifd;e  ©ebiet 
auggebel^inten  Ablagerung. 

3n  ben  füblid^ercn  Steilen  oon  SRufelanb  nimmt  eine  Formation,  bie  im  SWorben  nid^t  oer= 
breitet  fd^eint,  bie  obere  Äreibe,  großen  3laum  ein.  Aug  SBolIipnien  jie^t  fid^  femer  big  an  bag 
Afomfd^e  S0feer  ein  breiter  3wfl  von  alten  frifiaDinifd^en  ©efleinen,  ben  ber  SSnjepr  in  feinen 
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6erü^mtcn  ©tromfd^ncllcn  burd^brid^t;  unb  norböftlid^  fd^Iicfet  fid^  baran  bag  fd&on  frül^er  cr^ 
roäfinte  Äol^Iengcbict  am  3)onQ  on  (DßL  ©.  155),  ha&  in  feinem  S3au  infofern  n)efentIi(j^'xson 
ben  normalen  SBerl^äJtriiffen  ber  ruffifd^en  S^afel  abroeid^t,  afö  bie  Slblagerungen  l^ier  geftört  unb 
oxifgerid^tet  fxnb.  ®anj  im  ©üben  breitet  ftd^  am  SRanbe  beS  ©d^roarjcn  aSeercS  im  nörblid^n 
2:eite  ber  Ärim  unb  oom  nörblid^en  guge  be^  Äaulafug  unb  bem  Äafpifd^cn  aBeere  weithin  nöd^ 
SRorben  ein  weitet  2^ertiärgebiet  au^,  mo  farmatifd^e  unb  pontifd^e  Ablagerungen  (ogl.  ©.  397) 
fomie  junge  ©Übungen  oon  fafpifd^em  2:9puS  bie  Hauptrolle  fpielen. 

35{c  öftlid^e  Segrenjung  bc^  weiten  ruf  jtfd^en  ®ebieteg  bilbet  ber  Ural,  beffen  füblid^en  an= 
fang  nörblid^  Dom  äralfee  ber  ^ügelju^  be^  SRugobjaren  barfteUt,  ein  nlebriger  J)oppd^g 
altfriftaUinifd^er  @ef]teine,  benen:  obere  treibe  in  i^orijontaler  Sagerung  Abergretfenb  oufrul^. 
2)ann  folgt  ber  eigenflid^e  Ural,  ein  niebrige«  alteg  ®ebirge  von  cinfeitigem  SBau,  bod  ftd^  imd^ 
SRorben  big  an  haä  ©ismeer  erfteedEt,  nad^bem  fid^  etwa  unter  62^  nörblid^er  SBreite  boS  nirinige 
2:imangebirge  in  norbroefilid^er  SKd^tung  abg^roeigt  l^at.  3m  Slörben  gel^ört  nod^  bie  Poppet 
infel  aiomaja  ©emlja  bem  ©^ftem  beiJ  Uratö  an,  fie  ragt  bis  etma  jum  77.  (Srobe.  $ier  fd^ße^ 
biefeS  mad[>tige  gaftenfpflem  ab.  3m  l^öd^flen  bis  jefet  erreid^ten  SRorben  liegt  nörblid^  Don  Slomaja 
©emlja  baS  eiftge.granjs3of^^'^Jib,  baS  burd^  bie  lül^nen  Sicifenben  ^ßa^er  unb  aßeijpred^t 
im  ^a^xt  1874  entbedtt  mürbe.  3Wäd^tige  getemaffen  umgürten  ben  unmirtfid^en  ©tranb  (f.  bie 
beigel^ftete  S^afel  „©aulenfap  auf  gran}?3of^^'Sanb'0^  wo  boleritifd^e  @rupti©gefteine  eine 
gro^e  SRoHe  ju  fpiefcn  fd^einen,  unb  Don  mo  Seigl^  ©mitl^  Selemniten  Don  oermutlid^  juraf jifd^em 
Sllter  mitgebrad^t  l^at.  3tud^  auf  SRomaja  ©emlja  tritt  ^xa  auf.  Oh  aber  jmifd^en  beiben  9te= 
gionen  ein  innigerer  geologifd^er  3ufammen^ang  befleißt,  baS  lä^t  fid^  vorläufig  in  leiner  SBeife 
entfd^cibcn  ober  aud^  nur  oermuten. 

Ofttid^  oom  Ural  erfteedft  fid^  ba§  gewaltige  Sänbergebiet  von  ©ibirien;  fomeit  bie  nod^ 
jiemlid^  bürftigcn  aiad^rid^ten  reid^en,  fd^eint  ber  mefUid^e  2:eil  in  feinem  ©^arafter  mit  bem  euro^ 
pöifd^en  Siufelanb  eng  oermanbt  ju  fein.  3)ann  aber  erl^eben  ftd^  ^od^länber  von  bebeutenber 
^öl^e:  ber  3lltai  unb  eine  ganje  SBelt  Don  mal^rfd^einlid^  meift  jiemlid^  alten  ©ebirgen,  bie  ben 
Saifalfee  umgeben,  in  benen  bie  ClueCen  beS  3^niff«i/  ^^  ^^^f  beS  2lmur  unb  i^er  mid^tigften 
3ufläffe  liegen,  unb  bie  jtd^  big  an  ben  ©tillen  Djean  unb  an  bie  norböftlid^e  ©pi^e  Slfieng  er« 
ftredEen.  3ft  öud^  über  einzelne  Steile  biefeg  weiten  ©ebietcg,  namentlid^  über  ben  3tltai,  einige« 
Misere  befannt,  fo  ift  bod^  ber  weitaus  größte  S'eil  faft  eine  Terra  incognita,  fo  bafe  einen 
ÜberbliÄ  barüber  ju  geben  unmöglid^  ift.  Slußerorbentlic^  Derbreitet  finb  juraffifd^e  ^flcnjen^ 
fd^id^ten.  S)od^  finb  an  mand^en  fünften,  überaus  weit  Dom  aWeer  entfernt,  j.  33.  bei  Sttcr= 
tfd^inSf,  im  QueHgebtete  beS  2lmur,  am  aWittellaufe  beS  SBiluifluffeS,  aud^  einjelne  marine  3ura- 
unb  Unterfreibel^orijonte  oertreten,  fo  bajs  alfo  jeitweife  eine  ganj  riefenl^afte  S^ranSgrefflon  bcS 
3ReereS  in  biefem  ©ebiete  ftattfanb.  SemerlenSwert  finb  aud^  außerorbentlid^  DerfteinerungSreid^e 
2lbtagerungen  ber  unteren  2;riaS  mit  jafillofen  Slmmoniten  an  ben  Ufern  beS  ©SmeereS. 


^frifa  mt^  bie  kiorberinbifd^e  ^atHnfeL 

aSenn  wir  unS  na^  ©üben  wenben,  um  |ier  bie  ajad^barregionen  ber  alpinen  (Sebirgc 
fennen  ju  lernen,  fo  tritt  unS  junäd^ft  in  bem  aSorl^anbenfein  großer  3ReereSf  läd^en  eine  ©d^wie= 
rigfeit  entgegen.  2)aS  SMittellänbifi^e  aWeer  nimmt  allerbingS  nid^t  genau  bie  Orenje  jwifd^en  be» 
jungen  ftcltengebirgen  unb  i^rem  füblid^en  ^interlanb  ein,  fonbem  nur  auf  einer  beflimmten 
©trccfe,  oon  2:uniS  bis  an  bie  fprifd^e  Äüfte.  SBeiter  im  2Beften  greift  baS  SöieereSbedfen  um 
mittelbar  in  bie  alpine  9?egion  ein  unb  trennt  baS  norbafrifanifd^e  ftüftengcbirge  in  Xuni^, 
Sllgerien  unb  3Karotto  oon  ben  gleid^  gebauten  (Sebieten  in  Europa  ab,  wä^renb  bie  Slbria  unb 
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beriibmiori  3^r^':' '^ '\  ■='••»  ./■  :  .'i*.  ;..iD  noi^oülid^  Riefet  p^  barait  ba^  fd^on  frül^  er= 
uv.lr.ui'  .»u» .  y  •.  :'i*  .  •!•.  /.:  ••  ..•  .  1  i  l"!.'.),  ba^  in  feinem  Sau  infofem  wefentlid^  öon 
t)cn  ii.;.^' :M'  .' •.  .  •••  :  ••  .  •;♦••;  r-l  ai'uund)t,  al^  bie älblagerungen  l^er  gcftött  unb 
apf  i''u:i;M  «<  ;■  •  •.  !m  .•  .;  •  .••  I  .• :';:  n  1)  caw  %mrsc  ^c^  Sd^roarjcn  SReete^  im  nörbUd^ 
Jcilv  r<t  n:'  ^!.  :..  \  \u  i .-  :..  :u  *,  /,,  T,  *  ^i'iiifaiuo  unb  bcm  Äafpifd^en  3Reere  xmtf^in  nad^ 
:K\.it«::  r.ri  ;,  .i  i'>  T  :  .  .,.;\a  cu/.\  it'o  iuvn;ariid)e  unb  pontifd^e  2lblagerungcn  (vqI  ©•  397) 
fc.ii:o  i;  :  -i^  '.*^':-  \r,u\xv  j..:n  {»Piif i».Mti  J^imiv  mc  .v^nnptrolle  fpiclen. 

?'t'  oiu'.i.i  .^<».:'\:i..i!u^  D'>?  iiviton  nniiidicii  (Nkbieteö  bilbet  bcr  Ural,  bcffcn  fübfid^en  än^ 
finui  ni'ri:.i;  vitii  'JI'v.iui'  Oi^v  .\:iiaclv*u\  ^e^  llUu90^ial•en  barftellt,  ein  niebriger  S5oppcljug 
olitniui;. '••.:». ..'Ci  (viur.ic,  öoiion  obere  >vmi)c  in  horizontaler  Sagerung  übergreifenb  aufmißt 
T'.nin  tiiut  rci  ri.;a'nti-d)o  Ural,  ein  niebriiie^  altc^  ©ebirge  üon  einfeitigem  Sau,  ba^  ftd^  nad^ 
:)u»iDcn  h\^  an  ^a^^  tiviuter  cfftrccft,  nad}bcm  fid)  etwa  unter  62^  nörbfid^er  SBrcite  bo^  niebrige 
Tinianjiobirc\e  in  noroiüc]tlid)cr  :)iid;tung  abgcämcigt  ^at.  ^m  5Worben  gel^ört  nod^  bie  SDoppd^ 
infel  :}ioiiHija  Senilja  Dem  Si)ficm  be^S  llraliS  an,  fic  ragt  biä  ctma  jum  77.  ®rabe.  $ier  fd^liejjt 
t>wc^  nuid}ti»ie  Jaiteniijftein  ab,  ^m  l)öd;ften  big  je^t  erreid^ten  SRorben  liegt  nörbKd^  ton  Sloroaja 
^emlja  ba^?  eilige  ivran^^^oWP^^^onb,  bae  burd^  bie  fü^nen  Sieifcnben  ^per  unb  Söeppred^t 
im  ;^al)re  1874  entbecft  mürbe.  9}4äd^tige  gel^maf[en  umgürten  ben  unroirtlid^en  ©tranb  (f.  bie 
beigeheftete  Jafel  „Sdufenfap  auf  Jtanj-^ofepb^Sanb")/  wo  boleritifd^e  ©ruptiDgcficine  eine 
grofee  3?oIle  ju  fpielen  [djcinen,  unb  uon  wo  fieig^  Stnitl;  Selemniten  t)on  oermutlid^  juraffifd^em 
2llter  mitgebrad)t  ^at.  Stud^  auf  ^Jlomaja  ©emlja  tritt  ^ma  auf.  Ob  ober  jmifd^en  beiben  9te= 
gionen  ein  innigerer  geoIogifd;er  3wfönmienl;ang  befielet,  ba«  lä^t  fid^  vorläufig  in  feiner  SBcifc 
entfd^eiben  ober  aui)  nur  Dermuteir.  '  - 

Cftlic^  üom  Ural  erftrerft  fid^  ba^  gemaltige  Säubergebiet  von  Sibirien;  foioeit  bie  nod^ 
jiemlid)  bürftigen  3tad)rid;tcn  reichen,  fdicint  ber  u}eftUd}e  2:eil  in  feinem  ©baraftcr  mitbem  euro= 
paifdien  ^Hußlanb  eng  üerioanbt  ju  fein.  3>aim  aber  erl^eben  fid^  ^od)länber  t)on  bebeutenbcr 
$öbc:  ber  9lllai  unb  eine  gauje  äl>elt  von  maljrfdjcinüc^  meift  siemlid;  alten  ©ebirgen,  Me  bcn 
Saifalfee  umgeben,  in  bcnen  bie  Cuellcn  be<!i  S^^^itK*/  ^^^  ^c»^/  ^^^  2lmur  unb  i^rer  roid^tigRen 
.3nfliiffe  liegen,  unb  bie  fid)  bie-  an  bon  Stillen  C^can  unb  an  bie  norböfttid^e  Spifte  äfienö  er« 
urcrfen.  3)1  «^'di  über  einzelne  2ei[c  biefc^  mcitcn  ftebiete^,  namcntlidf)  über  ben  2ßtai,  einige« 
^idbere  betannt,  fo  i}"t  ^^(i)  ber  lucitau«  größte  5:eit  faft  eine  Terra  incoj^nita,  fo  ba^  einen 
llberbliJ  barüber  3ti  geben  unmöglid)  ift.  SlufterorbcntUd)  oerbreitet  finb  juraffifd^e  5pflanicni 
fdiidbten.  To6)  finb  an  mandien  "^'unften,  überaihi  meit  t)om  3)ieer  entfernt,  j.  S.  bei  3ltt^ 
tfd}i-ii<jf,  im  Cueilgebiete  be«  3lmur,  am  llUltcflanfe  bc5  Siluifluffc^,  ant^  einselne  marine  3ura- 
uiiD  Uiuerfreioe[}ori,^ontc  pertreten,  fo  baß  alfo  ^eitiueifc  eine  ganj  ricfenbafte  J^ran^greffion  bc!5 
l^ianve  in  bicfcm  (^)cbietc  [tattfanb.  S^cmertenvmert  fiut)  uud;  aufterorbcntfid;  t»erfteinerung8rcid[)e 
'>ii>ioat;ni)ujou  bcr  unteren  ^lia^  mit  .^aljlloicn  3(nnuoiiütu  an  bcn  Ufern  beö  GiiJmeere«. 

9lfrifa  nub  bie  önrbcriubifr^c  ^atbinfel. 

;:LHnn  nur  un^i  nai)  Süben  menbcn,  um  bicr  bie  9kd)barregioncn  ber  alpinen  ©ebirge 
fcunen  .^u  lovnon,  fo  triti  nn*  umndift  in  bcm  Q^iorfmubenfcin  gropcr  3JJecrcc-ifIäd)en  eineSdE|roic= 
rii^fcit  cnti^o.vn.  .T  v;  ".Viir.ci'i.nDifibc  ^"»Jiccr  nimmt  allcrbing^  nid;t  genau  bie  ©rense  jmifd^en  bcn 
jungc!i  .Hcnc:ii\i' '..  .  s  "■■  .:  .v:ii  fiiblutcn  $intcv(anb  ein,  foiibeni  nur  auf  einer  beftimwten 
Slrcrfc,  Djn  ?..."-  ;"  •  ^'  r-c  v.rii'dic  Müfte.  Sinmcr  im  2i'cftcn  greift  ba^^  3)icerc$6ccfcn  un-- 
Htclbai  in  "c:  .::.  .:•  -.^  ,!:u  i.n  unb  trennt  bai>  nürbafrifanifclje  Aliiftcngcbirge  in  2^uni^, 
;cricn  uiiD  l'uavüo  i'o:i  t.n  c\[äd)  C[d\mkn  ©cbictcn  in  turopa  ah,  mäfjrcnb  bie  äbria  unb 
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ber  ®ried^f$c  a[rd;ipel  tief  in  bic  alpine  Sicgion  cinfd^neiben,  ja  ba^  ©d^raorjc  9Wcer  bis  in  bad 
©cbict  bcr  ruffifd^cn  2;afd  vorbringt  %üt  bic  ©cfd&id^tc  biefer  aJicercSbedcn  l^aben  und  bie  2lb= 
fd&nitte  über  bie  i^iftorifd^e  ©eologie  eine  JReil^e  roid^ttger  S)aten  geliefert.  3Bir  l^aben  gefeiten, 
bafe  feit  Seginn  ber  mefojoifd^en  3^it  ber  norb=  unb  ber  fübatlantifd^e  Ditan  t)on  Sanb  ein= 
genommen  mar,  ba«  einerfeit«  ©übamerifa  mit  afrtfa,  anberfeit?  SRorbamerifa  mit  ©fanbinomen 
in  »erü^rung  btad^te  ober  roenigften«  einanber  näl^erte.  ^^ifd^en  bem  nörblid^en  unb  bcm 
äquatorialen  Äontinent  erflrerfte  fi($  ouS  ber  ©egenb  beS  I;eutigen  3^tttralamerifa  eine  breite 
SBofferflraBe  nad^  Dfien,  bie  ftd&  bann  in  ber  ©egenb  ber  l^eutigen  ©angeSmünbung  mit  bem 
bamatö  nod^  t)iel  Heineren  Snbifd^cn  Djean  vereinigte-  S5urd)  bie  ganje  mefo^oifd^e  3eit  fd^eint 
fid^  biefcÄ  jentrale  3)HtteImeer  erl^aüen  ju  l^abcn,  ebenfo  mie  bie  Sanbmaffen  ju  feinen  beiben 
Seiten,  wenn  aud^  augerorbentßd^  große  ©d^tbanfungen  unb  SSerfd^iebungen  in  ben  ©njcll^eiten 
Dorfamen.  ©rfi  mä^renb  bcr  crften  Jßälfte  ber  2:ertiär}cit  fd^eint  fid^  bcr  Sltlantifd^e  Djcan  im 
l^cutigen  ©tnne  gebilbet  ju  l^abfen;  'Qh  i^  ging  bie  roeftlid^e  ioätfte  jencS  jentrafen  aKittelmeereö 
auf;  feine  öfilid^e  ^alfte  bagegen  würbe. teifö  trodEen  gelegt,  teil«  finben  mir  il^ren  aüerbingö 
ftarf  Dcronberten  Übcrrcft  in  unferem  heutigen  aRittdlänbifd^en  iWcere.  S)ai8  mid^tigfte  (greigni? 
mar  l^ier  bie  Slbfperrung  gegen  ben  3nbifd&en  Djean,  ungefäl^r  ju  Seginn  ber  3Riocänjeit  2)en 
geringlten  Umfang  nal^m  baS  mittelfänbifd^e  »eden  (»gl.  oben,  ©.  416)  mä^renb  beä  erflen 
abfd^nittc«  bcr  ^{Jliocänjeit  ein.  3)ann  nal^m  ha^  3Recr  mieber  über^anb,  baS  t^rrl^enifd^c  unb 
ba«  abriatifd^c  Sederi  vergrößerten  jtd^,  ein  große«  geftlanb,  ba«  ©ijilien  mit  3lfrifa  verbanb 
unb  ba«  SWeer  l^inbertc,  ba«  l^eutige  ägpptcn  ju  errci(|cn,  fanf  in  bie  2:icfe;  unb  ebenfo  brad^en 
bie  mit  großen  Sinnenfeen  bebedtcn  Sänber  ein,  bie  fid^  an  ber  ©teUe  be«  l[ieutigen  Sgeifd^en 
aWeere«  au^bcl^nten:  bo«  ©d^roai^c  SReer  mürbe  crl^eblid^  vergrößert  unb  feine  Serbinbung  nad^ 
©üben  burd^  Soßporu«  unb  3)arbaneUcn  eröffnet 

©üblid^  von  bem  SDlittcltänbifd^en  SRcer  unb  ben  jungen  ftettcngcbirgcn  breitet  fi(^  ein 
gcologifd^.fe^r  einJ^citlid^  gebaute«  Sanb,  bie  große  afrifanifd^-arabifd^c  aBüftentdfel,  au«,  bic  üt 
bcr  magercd^ten  Sagerung  aud^  fd^r  alter  ©d^id^ten  viele  S^nlid^feit  mit  ber  ruffifd^en  S^afel 
jcigt,  mtc  groß  aud^  lanbfd^aftlic^  bie  ©egenföfee  jmifd^en  beiben  fein  mögen.  3Hc  norbafrifa* 
nifd^e  SBüfic  beginnt  füblid^  vom  Sltla«  an  ben  ilüficn  be«  Sltlantifd^cn  Djean«  unb  erftredt 
fid^  von  ba,  nur  burd^  bie  fd^male  ^urd^e  be«  SHitt^ale«  untcrbrod^en,  bi«  an  ba«  9tott  9Reer, 
ba«  ba«  ©al^aragcbict  von  Slrabien  trennt.  S)en  Untergrunb  be«  ©cbiete«  bilben  alte  ard^äifd^e 
Slblagcrungcn,  bie  an  beiben  Ufern  be«  SRbten  3Hecre«  auf  große  ©treden  'ju  S^age  treten. 
SBciter  filbtid^  bei  ©l^artum  l[ierrfd&en  biefe  alten  ©eftetne  au«fd^licßlid^  unb  fd^einen  im  füböft= 
lid^flcn  Seile  bcr  ©al^ara  unb  auf  ber  ©ren je  gegen  ben  ©ubön  große  SSerbreitung  ju  erlangen. 
Ober  bie  größte  2lu«bel^nung  be«  SBüftengebiete«  I|in  finb  jebod^  biefe  älteften  ©efleine  burd^ 
Jüngere  ©d^id^tcn  verbedt.  SBol^l  fennen  mir  bie  ganje  SBüfte  ju  menig,  um  eine  voHfianbige 
©d^ilbcrung  geben  ju  fönnen;  bod^  laffeu  fid^  menigflen«  einige  ^auptjüge  fd^on  jefit  er!enncn. 
3m  fübroeftlid^cn  Steile  ber  ©al^ara  errcid^en  bie  älteflcn  ©d^id^tgefleinc  il^rc  ^auptverbrcitung. 
Dvermeg  ^at  von  l^icr  bevonifd^e  3Weere«f offile  unb  ©tcinJol^lenpflanjcn  mitgebrad^t,  bie  33et)rid^ 
beftimmte,  mäl^enb  Senj  auf  feinem  3^96  nad^  2:imbu!tu  ftol^lenfalffoffile  fammeltc,  bie  von 
Bta^t  befd^rieben  mürben.  Qm  SRorben  unb  Dften  ber  Samara  bagegcn.iji  nid^t«  berartigc«  be^ 
fannt;  erfl  am  Ufer  be«  SRoten  SDJeerc«  finb  fomol^l  auf  ber  afrifanifd^en  ©eite  al«auf  ber  ©iuai= 
l^albinfcl  befd^ränfte  SBorfommniffc  paläojoifd^er  ©d^id^ten  bcobad;tet  morben.  3la^  bem  ©nbc 
ber  ftol^lenformativn  fd^eint  ba«  3Wcer  auf  lange  3cit  ba«  SBüftengebiet  verlaffen  ju  i^abeu: 
loeber  bic  ^rmformation  nod^  Stria«,  Qura  ober  untere  Äreibe  l^abcn  irgenb  eine  ©piir  il^rer 
änivcfcnl^eit  ^intcrlaffen;  unb  erft  bie  obere  Äreibe  tritt  aud^  l^ier  übergreif enb  auf  unb  fd^eint 
md^  al«  bic  fiälfte  be«  ganjen  aBüftcngebiete«  einjunel^men.    S^r  gteid^mäßig  aufgelagert 
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erfd^einen  im  Storboften  loeit  ausgebreitete  Slblagenmgen  t)on  alttertiären  (Sd^id^ten,  namentlid^ 
Don  SRummuIitenfalf,  in  ben  oon  gremben  am  meiften  befud^ten  Steilen  ber  SBüfle  an  ben  Siäm 
bem  beö  SWilt^aleö  in  %t)pten,  mo  ber  Soben  fieHenroeife  mit  SWilKonen  von  SRummußten:: 
fetalen  bebedft  tji.  ^n^ext  2!crtiärfd^id^ten  treten  nur  befd^ränft  auf.  SBermutlid^  pliocänc 
ÄoraHenfaffe  fäumen  baS  SRote  SReer  an  Dielen  ©teUen  ein,  pKocäne  ©anbablagerungen  mit 
einer  SWufd^et  unb  ©d^ncdfenfauna,  in  ber  ftd^  2:t)pen  be«  9loten  aWeereS  mit  fold^en  beS  aWittel* 
meereS  mifd&en,  finben  fid^  an  ben  JRänbem  beS  SRilbeltaS,  unb  weiter  im  SBeflen  jeigen  fid^  an 
mand&en  bem  Slorbranbe  genal^erten  5ßunften,  j.  8.  in  ber  3lmmonSoafe  (©ima^),  miocöne 
2)leereSfd^id^ten.  3)agegcn  finben  ftd^  im  Snneren  nirgenbS  junge  aWarinablagerungen,  wie  fie 
nad^  ben  älnfld^ten  ber  93ertreter  eines  pliocänen  unb  bilumalen  ©al^arameereS  Dori^anben  fein 
foHten.  an  einer  anberen  ©teile  (SBb.  1,  ©.  576—586)  ift  bie  aSBüfie  lanbfd^aftlid^  gefd^ilbert 
morben.  2)ie  ©al^ara  fteQt  ein  auSg^eid^neteS  ©tufenlanb  bar,  toorin  bie  ein}e(nen  ©d^id^ten 
ober  ©d&i(^tgruppen  in  J^erraffen  übereinanbcr  auffteigen,  bie  lebigKd^  burd^  bie  (grofion  bebingt 
fxnb;  t)on  größeren  SSermerfungen  mirb  wenig  berid^tet.  ©elbfl  bie  fiod^gebirge  ber  ©al^ara  im 
Sanbe  ber  Sll^aggar  unb  in  Sibefti  foHen  benfetben  ©tufenbau  jeigen,  nur  mit  bem  Unterfd^iebe, 
bafe  bie  einjetnen  S'erraffen  l^ier,  nal^e  aneinanber  gebrängt,  jid&  l^od^  übereinanber  erl^eben. 
ä(DerbingS  foQte  man  banad^i  anneEimen,  bag  bie  jfingflen  ©d^id^ten  baS  l^öd^fle  9lit)eau  ein= 
nel^men,  roä^renb  in  SBirfKd^feit  ^ier  gerabe  alte  friftaUinifd^e  ©efieine  aufeutreten  fd^nen.  6s 
bürfte  fid^  ba^er  bod^  um  bebeutenbere  ©törungen  l^anbeln;  unb  bie  angaben  meler  Sleifenben, 
benen  bod^  meift  bie  geofogifd^e  ©d^ulung  fe^It,  bürften  gerabe  in  ben  fd^roierigeren  fragen 
beS  2lufbaueS  im  großen  nur  mit  SSorfid^t  ju  bel^anbeln  fein.  SBo  bie  gewaltige  aBüjlentafet,  bie 
rool^t  ganj  ©uropa  an  Umfang  übertrifft,  il^r  füblid^eS  (Snbe  finbet,  läßt  fid^  nid^t  beftimmt 
angeben.  SBol^I  fennen  wir  jiemfid^  genau  bie  ©renje  ber  aBüfte  gegen  ben  negetationSreid^en 
©ubön;  aber  biefe  für  ben  lanbfd^aftlid^en  ßl^arafter  unb  ben  ^JJflanjenwud^S  fo  wid^tige  ©d^eü)e= 
Unie  brandet  nid^t  mit  ber  geologifd^en  ©renje  jufammenjufaHen.  äbefftnien  fd^eint  wenigflcnS 
teilweife  trofe  feines  abweid^enben  S^arafterS  nod^  l^ierl^er  ju  gel^ören.  3m  fübtid^en  äbfd^nitte 
beS  SanbcS  aber  ftellen  ftd^  nad^  SlanforbS  Unterfud^ungen  fd^on  anbere  SBerl^oItniffe  ein:  eS 
finben  fid^  marine  ^uraablagerungen,  unb  ber  Sau  weidet  in  wid^tigen  5ßunften  üon  bem  im 
3?orben  ab.  3m  allgemeinen  aber  fönnen  wir  baS  norbafrtfanifd^e  SBüfiengebiet  oon  bem  alten 
geftlanbe  oon  SUhttel^  unb  ©übafrifa  bei  bem  Iieutigen  nod^  äußerfi  unooQfommenen  ©taube 
unferer  Äenntniffe  biefer  ^Regionen  nid^t  fd^arf  fd^eiben. 

aSon  ber  eigentlid^en  ätl^iopifd^en  SRegion,  füblid^  oon  ber  ©al^ara,  finb  nur  wenige  ^Partien 
etwas  nöl^er  unterfud^t,  nämlid^  ein  ^ei(  beS  AaplanbeS  unb  ber  norbwörtS  unmittelbar  an^^ 
ftoßenben  ©ebiete;  außerbem  ftnb  einige  Äüptenpunfte  oon  (Seologen  befud^t  worben.  gür  baS 
Snnere  aber  liegen  nur  wenige,  meift  flüd^tige  Slotijen  oon  SReifenben  oor,  bie  auf  ü^ren  2H^ 
an  mand^en  ©teUen  biefeS  ober  jenes  ©eflein  beobad&tet  ^aben.  Smmer^in  fprid^t  fid^  in  biefen 
'i^atm  übereinftimmenb  ein  jiemlid^  fd^arf  d^arafteriflifd^eS  @5epräge  aus,  fo  baß  wir  wenigflenS 
annäl^emb  ein  33ilb  entwerfen  fönnen.  SDie  wid^tigften  ßrfd^einungen  pnb  bie  außerorbentUd^e 
SBerbreitung  friftaüinifd^er  ©d^iefer  unb  ber  ooQftänbige  SKangel  mariner  Ablagerungen  im 
inneren.  SWeereSbilbungen  paläojoifd^en  3llterS  fd^einen  fid^  nur  im  ©üben  oon  ber  Äüjie  iu 
entfernen,  jüngere,  mefojoifd^e  ober  tertiäre  3Dlarinfd^id^ten  biefe  nur  am  äußerflen  9lanbe  einju^ 
fäumen.  3Bir  l^aben  eS  alfo  offenbar  mit  einem  uralten  Äontinent  }u  tl^un,  ber  feit  fei^  langer 
3eit  nid^t  mel^r  oom  SWeere  bebedft  würbe,  unb  auf  beffen  SlüdEen  fianbpflanjen  fül^renbe  ©anb= 
fteine  in  großer  2luSbe^nung  oerbreitet  fd^einen. 

3m  fübtid^ften  2:eile  oon  Slfrifa  treten  über  ben  frifiaDinifd^en  ©(ä^iefem  unb  gleid^ 
biefen  gefaltet  paläojoifd^e  SKeereSbilbungen  auf,  bie  beoonifd^e  aSerfteinerungen,  namentlid& 
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2:rilobiten  axi^  ber  ©attung  Homalonotus,  ßcliefcrt  liaben.  SfKcrfroiltbtgerroeife  fitmmen  bicfc 
Ablagerungen  in  il^tcn  goffüen  auffaDenb  mit  benen  übercin,  bie  auf  ben  gafflanbinfeln,  öftKcb 
t)om  ^uerlanbc,  t)orfomnten.  Über  bem  2)et)on  folgen  bie  fd^on  bei  finer  frül^eren  ©etegeni^cit 
erroäl^nten  2lblagerungen  be^  unteren  3^eile^  ber  Äol^Ienformation  mit  Sepibobenbren=9teften, 
mä)  gefoftet  unb  aufgerid^tet;  ade  jüngeren  ©d^id^ten  aber  liegen  ungeftört  unb  ^orijontal  unb 
bilben  weite  3^afelfläc^en:  bie  2lbtagerungen  ber  Äarrooformation,  jene  mäd^tigen  ©anbfieine, 
©d&iefert^one  unb  Äongtomerate,  beren  unterfleS  ©lieb,  bie  ©ccafd^id^ten,  unter  aJlitroirfung  t)on 
©3  gebilbet  worben  pnb.  ©ie  gel^ören  bem  oberen  Steile  ber  Äol^lenformation  an,  roäl^renb  bie 
jüngeren  ^Partien  ber  Äarroobilbungen  ber  permifd^en  unb  triabifd^en  fjormation  entfpred^en. 
Sie  entl^alten  jene  eigentümlid^e,  namentlid^  burd^  ba§  SSorfommen  ber  ©attung  Glossopteris 
auögejeid^ncte  gtora,  bie  aud[>  in  ben  unteren  ©onbroanafd^id^ten  3nbien$  unb  in  Slufiralien 
verbreitet  ifl,  unb  benfelben  3lbteilungen  gel^ören  aud^  bie  jal^lreid^en  feltfamen  SReptilformen 
au^  ber  Drbnung  ber  Slnomobonten  an,  bie  wir  früher  (©.  188)  befprod^en  liaben.  ©enauere 
3)aten  über  biefe  aSorfommniffe  liegen  alterbings  nur  au«  bem  füblid^en  3lfrifa  t)or;  aber  bie 
jal^lreid^en  Angaben  ber  SReifenben  über  ba3  Auftreten  von  ©anbfleinen  aud^  in  nörblid^eren 
©egenben  machen  eö  toai^d^einlid^,  bag  ber  5larrooformation  entfpred^enbe  93ilbungen  grofee 
Verbreitung  im  ^inneren  be«  SBeltteile«  finben.  5Da  jüngere  mefojoifd^e  Silbungen  nur  ganj  an 
ben  aianbem  be«  ^efltanbe«  auftreten,  fo  l^at  ba§  aWeer  l^ier  felbfl  jur  ^exi  feine«  l^öd;ften 
©tanbe«  nie  mei^r  atö  bie  aufeerfien  glanfen  be«  Äontinent«  befpült.  ©o  geringen  SWaum  aber 
aud^  biefe  Ablagerungen  einnel^men,  fo  flnb  fie  bod^  au§  ©rünben,  bie  mir  balb  Immn  lernen 
werben,  t)on  großer  SBid^tigfeit.  An  ber  SBefifüfte  fennenmir  Ammonitenfd^id^ten,  bie  il^rem 
Alter  nad^  etroa  ber  3Ritte  ber  ftreibefonnation  entfpred^en.  ©ie  treten  an  mel^reren  ^ßunfteu 
auf;  Senj  l^at  jal^lreid^e  Ammoniten  auf  ber  niebrigen  Qnfel  ßlobi,  unmittelbar  nörblid^  t)om 
Squator,  gefammelt,  unb  t)on  ba  an  fd^eint  fxd^  bie  SSerbreitung  meit  nad^  ©üben  bi«  in  bie 
3lSf)t  ber  SBalfifd^bai  verfolgen  ju  laffen.  SJÖeit  reid&li(^er  unb  mannigfaltiger  treten  mefo}oifd;e 
S3ilbungen  an  ber  DfHüfte  auf.  SBeit  im  ©üben  in  ber  3lSf)t  von  5port  ©lijabetl^  finben  fid^  bie 
fogenannten  Uitenl^aagefd^id^ten,  äugerfl  verfteincrung^reid^c  Ablagerungen  ber  unterften  Äreibe, 
beren  eigentümlid^e  gauna  mit  Europa  ttid^t  eine  einjige  Art  gemein  l^at,  bagegen  einige  wenige 
Anfiänge  an  ba«  füblid^e  Qnbien  unb  an  ©übamerifa  jeigt.  &tüa^  nörblid^er  gibt  e«  ammo= 
nitenreid^e  Sd&id^ten  ber  oberen  Äreibe,  bie  fid^  ebenfalls  ganj  an  bie  SSorfommniffe  be«  füblid^en 
Snbien  anfd^liefeen.  Diefe«  3Serl^ältni«  änbert  fid^  aber,  fobalb  mir  nod^  weiter  nad^  SJorben 
gelten.  SSon  3Wofambif  ifi  un«  jwar  nur  ein  einziger  Ammonit  ber  unterfien  Äreibe  befannt; 
biefer  gel^ört  aber  einer  ber  verbreitetften  d^arafteriftifd^en  Arten  be«  alpinen  SKeofom«  in  ©uropa 
an.  Unb  bie  von  Seprid^  unterfu(^ten  oberjuraffifd^en  Ammoniten  von  3Womba«  unter  5*^  füb- 
lid^er  aSreite  f)aitn  ebenfall«  bie  größte  ^nlid^feit  mit  ben  SBorfommniffen  ©uropa«  unb  nod^ 
mel^r  mit  benen  be«  nörblii^en  Qnbien.  SEBir  liaben  gefeiten,  bafe  biefe  SJerl^ältniffe  in  3Ser= 
binbung  mit  ber  Serwanbtfd^aft  ber  heutigen  gauna  von  ©übafrtfa,  9Rabaga«far  unb  3«bien 
unb  mit  ber  naiven  Übereinftimmung  ber  SReptile  unb  fianbpflanjen  in  ber  ftarrooformation 
Afrifo«  mit  benen  ber  unteren  ©onbwanafd^id^ten  in  3[nbien  auf  eine  el^emalige  quer  über  ben 
l^eutigen  Qnbifd^en  C^ean  reid^enbe  Sanbverbinbung  jwifc^en  biefen  £änbem  ^inwcifen. 

35ie  vorberinbifd^e  ^atbinfel  füblid^  von  ben  weiten  ©benen  von  Bengalen  unb  ^an-- 
bfd^ab  ift  erfl  in  fpäterer  ^cit  mit  bem  afiatifd^en  geftlanb  in  SScrbinbung  getreten,  fte  war  ur- 
fprünglid^  mit  Afrifa  in  3wföittwic"^ö"8-  91«^  ^i^  ^ahtn  wir  e«  mit  einem  ©tüdE  uralten 
gcftlanbe«  ju  tl^un,  auf  beffen  Stüdfen  nur  Sinnenablagerungen  mit  Sanbpflanjen  lagern.  SSor 
allem  finb  bie  oft  erwähnten  ©onbwanafd^id^ten  ju  nennen,  bie  bie  ganse  3«it  oon  ber  3Rittc 
ber  Äo^lenformation  bi«  ®nbe  ber  SCria«  ju  umfaffen  fd^einen.    Aud;  jüngere,  bem  ^xa  an- 
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gel^örigc  5ßfIon}enf(j^td^tcn  treten  auf,  lodl^renb  ber  oberen  Äretbe  jene  «nermeßtid^cn  Slnl^fiufungen 
bafaltifd^er  ®ruptit)gefleine  anjugel^ören  fd^einen,  bie  unter  beut  Flamen  be^  S)etl^antrappe^  be^ 
fannt  ftnb  unb  an  ®röge  ber  3(udbrettung  auf  ber  ganzen  @rbe  ü^redgleid^en  nid^t  l^aben  bürften. 
3Wit  biefen  S^rappen  finb  an  mantl^m  ©teilen  ©üftroafferfoBe  mit  Sinnenfond^plien  uergcfeH- 
fd^aftet.  3lud&  l^ier  flnben  fid^  wie  int  mittleren  unb  füblid^en  afrifa  nur  an  ben  SRönbem  fd^road^ 
fibcrgretfenb  aWeereöabfagerungen  üor.  am  roid^ttgften  barunter  pnb  im  SRorbroefien  bie  3ura= 
bilbungen  x)on  ©utd^  an  ber  Qnbu^münbung,  beren  überaus  foffUreid^e  ©d^id^ten  mit  benen 
(guropa^  bie  auffaCenbfte  Übereinftimmung  jeigen.  Äaum  minber  bebeutenb  fmb  im  ©üben  bie 
©d&ollen  Don  oberer  Äreibe  in  ber  Umgebung  t)on  aWabraö  unb  gSonbitfd^erri,  bie  i^erfeitö  mit 
ben  SBorfommniffen  in  ©übafrifa,  in  3apan,  im  ämurgebiet  unb  an  ber  pajififd^en  Äüfle  t)on 
SRorbamerifa  eng  oermaubt  finb,  ja  megen  il^er  aufeerorbentlid^en  SBerfteinerungi^füHe  gerabqu 
ben  S^^pu^  ber  pajififd^en  enhoidfelung  ber  oberen  Rreibe  barfteHen. 


^ie  afiattfd^en  Stttttn^tbxx^t,  (S^xna  ttnb  SCujihraltetu 

SEBir  l^aben  fd^on  bebeutenbe  2:eUe  oon  aften  im  3lorben  unb  ©üben  fennen  gelernt;  jroifd^cn 
beiben  aber  liegt  ein  riefxgeg  Sänbergebiet,  beffen  ©rforfd^ung  in  ben  legten  Sal^i^l^nten  ge^ 
wältige  gortfd^ritte  gemad^t  l^at:  bie  ganje  fteinariatif(^=armenifd^4ranifd&e  Sergregion,  3entral^ 
afien,  bie  inbifd^-tibetanifd^cn  Äetten,  bie  d^inefifd^en  SWaffen,  ißinterinbien  unb  bie  SBelt  oon 
3nfeln,  bie  afien  nad^  ©üboflen  unb  Dften,  x)on  ber  SBefifpile  t)on  ©umatra  h\&  nad&  Äam= 
tfd^atfa,  umgeben,  ©inige  3;eile  biefe«  Slreate  ftnb  jiemlid^  gut,  anbere  wenigfienS  einigermafeen 
geologifd^  befannt;  über  anberen  aber  liegt  nod^  tiefet  3)unfel.  ©ne  gleid^mäfeig  eingei^enbe 
SJarflellung  biefer  überaus  intereffanten  ©egenben  ju  geben,  ijl  alfo  unmögtid&.  2)a  jebod^  bie 
^eroor^ebung  einiger,  bie  aSemad^läfftgung  anberer  ©ebicte  eine  unrid^tige  SSorfteHung  erjeugen 
roürbc,  fo  ttnnen  wir  ung  nur  ganj  flüd&tig  auf  bie  Setrad^tung  biefer  ßänber  eintaffen. 

2)ie  grofee  SRegion  junger  Kettengebirge  fefet  fid^  aug  bem  füböfttid^en  Europa  nad^  afien 
fort  unb  umfaßt  l^ier  junäd^jl  baS  faufafifd^-armenifd^e  ©ebiet  unb  Äleinafien.  ate  eine  gort= 
fefeung  beS  SatfanS  fann  mit  großer  SBa^rfd^einlid^teit  ba«  ©ebirge  im  füböftlid^en  Steile  ber 
Krim  unb  meiterl^in  ber  ÄaufafuS  betrad^tet  werben,  ber  pd^  afö  gewaltige  Sergmauer,  bie  aipen 
an  $ö^e  bebeutenb  übertreffenb,  t)on  ber  augmünbung  beS  afomfd^en  3)?eere«  bis  an  baS  ftaS= 
pifd^e  aßeer  erftredft.  ©ranite,  ©neife,  friftallinifd^e  ©d^iefer,  anberfeits  fel^r  entroidfelte  ab:^ 
lagerungen  beS  3[ura,  ber  Äfeibe  unb  beS  2:ertiärS  finb  oergefellfd^aftet  mit  unge^cuem  SRaffen 
trad^ptifd^er  ©niptiogefteine,  bie  unter  anberen  bie  beiben  getoaltigften  ©ipfel,  ben  Sta^hd  unb 
ben  ©IbruS,  jufammenfefeen.  ©üblid^  pom  JlaufafuS  unb  von  iS)m  burd^  bie  21^äler  beS  9Kon 
unb  beS  Äur  getrennt,  erftredft  \xä)  baS  armcnifd^e  ^od^lanb,  beffen  33au  gleid&  bem  beS  erften 
©ebirgeS  burd^  abid^  ber  SBiffenfd^aft  erfd^loffen  würbe.  Sffiir  fommen  l^ier  an  ein  ©cbict,  baS 
mit  bem  trofc  mannigfad^er  gorfd^ungSreifcn  feiner  fiauptauSbel^nung  nad^  nod^  ganj  unoer= 
ftanbenen  Äleinafien  in  Sufön^wi^n^ö^Ö  f^^^-  ©oweit  eine  Orientierung  möglid^  ift,  fönnen 
wir  es  als  wa^rfd^einlid^  bejcid^nen,  ba§  in  baS  weftlid^e  Äleinafien  einjetne  Äetten  über  baS 
Sgeif(^e  aJleer  lierüberftreid^en,  bie  im  öftlid^en  ©ried^enlanb  eine  öftlid^e  Slid^tung  einfd^lagcn, 
unb  bafe  bie  unfein  beS  ard^ipels  2:rümmer  biefer  SJerbinbungSftüdfe  barftellen.  auf  öein^ 
afiatifc^em  Soben  l^crrfd^t  junäd^ft  weftlid^eS  ©treid^en  in  ben  ©ebirgen,  an  beren  auf  bau 
namentlid^  friftallinifd;e  ©efleine  von  teilweife  fe^r  jugenblid^em  alter,  ungeheure  SWaffen  von 
§ippuriten!alfen  unb  flpfd^äl^nlid^en  ©efteinen  ber  oberen  treibe  unb  SRummulitenfatte  teil- 
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ncl^men,  roä^renb  ausgebreitete  ©üBroajyerlatte,  fcltener  SDIcereSbilbungen  beS  oberen  S^ertiärä, 
enbßd^  getoaltige  Snengen  trad^ptifd^er  (Sruptiügefteine  einer  jüngeren  Si(bungSepod^e  angepren. 

3m  nörblid^en  2:eile  JlfeinafienS  J^att  bie  öftfid^e  SRid^tung  roeitl^in  an.  ©päter  biegen  aber 
bie  ©ebirge  nad^  SRorboften  um  unb  bilben  bcn  roeftlid^en  S^eil  beS  armenifd^en  fio^lanbeS;  fie 
retd^en  bis  an  baS  2:l^al  beS  SRion  unb  bred^en  i^ier  im  Slngefid^te  beS  gauj  anberS  orientierten, 
nad^  ©übfüboflen  ftreid^enben  ÄaufafuS  plöfclid^  ab.  SSenoidEelter  geftalten  pd^  bie  ©ad^en  im 
füblid^en  5Ceile  Rleinafieng,  im  ®ebiete  beS  2:auruS,  ber  mel^rfac^  in  bogiger  Ärümmung  feine 
Süd^tung  ju  roed^feln  fd^eint,  eine  Snberung,  bie  fid^  aud^  im  SSertaufe  ber  fleinaRatifd^en  ftüfte 
auSbrüdEt  ^m  Often  biegen  aud^  biefe  Letten  nad^  92orboften,  ed  gefeQen  ftd^  i^nen  anbere 
Sergjilge  bei,  bie  in  ber  einfpringenben  ©de  jroifd^en  Äleinafien  unb  Serien,  am  ®oIfe  Don 
S^fanberun,  entfpringen  unb  ate  eine  gortfefeung  beS  norböfttid^en  gebirgigen  3luSläuferd  ber 
3nfc(  ßppem  betröd^  werben.  Sbid^  bicfe  Äetten  jiel^en  fid^  nad^  bem  armenifd^en  $o(^Ianb 
unb  nel^men  on  bejfen  3luf bau  teil.  Ungel^eure  SSulfane,  unter  benen  ber  ©roße  3trarat  weitaus 
ber  bebeutenbfte  ift,  unb  bag  2luftreten  furd^tbarer  ©rbbcben  d^arafterifieren  biefe  JRegion  afe 
ein  fjelb  nod^  junger  Jl^ätigfeit  ber  gcbirgSbilbenben  Äräfte,  bie  nod^  ^eute  nid^t  jur  SRul^c  ge^ 
lommen  ftnb.  @S  ifl  auf  bie  ^öglid^feit  I|ingen)iefen  raorben,  bag  ftd^  l^ier  ein  großer  @inbrud^ 
vorbereite,  äl^nlid^  bem,  ber  baS  ©d^roarje  SKeer  jum  großen  Steile  gefd^affen  I|at,  unb  ba§  burd& 
ein  berartige«  ©reignis  baS  fafpifd^e  SJedEen  mit  bem  pontifd^en  in  SSerbinbung  treten  werbe. 

Ungefäl^r  in  ber  3Witte  beS  armenifd^en  fiod&lanbe«  tritt  eine  große  Stnberung  in  ber  3Wd^5 
tung  beö  ©ebirgeS  ein:  aus  ber  norböftlid^en  menbet  eS  fid^  in  bie  füböftlid^e  Direftion.  ©in 
3ug  ftreid^t  gegen  baS  Sübmeftenbe  beS  Äafpifd^en  3WeereS  unb  brid^it  an  beffen  Äüflen  ab;  eine 
äweite  Äette  ftreid^t  biefer  erflen  etroaS  weiter  füblid^  parallel,  unb  il;re  gortfefiung  bilbet  baS 
©Iburjgebirge,  bie  gewaltige  ©ebirgSmauer,  bie  baS  perfifd^e  ^od^lanb  oon  bem  Äafpi  trennt 
unb  von  bem  riefigen  SSulfanfegel  beS  3)emawenb  überragt  wirb.  35aS  perfifd^e  ^od^Ianb, 
worüber  wir  namenttid^  von  2:ie|e  SRad^rid^t  erhalten  l^aben,  wirb  fetbft  wieber  oon  bebeutenbcn 
Äetten  burd^jogen.  9lad^  ©übweften  unb  ©üben  wirb  baS  iranifd^e  ©ebiet  burd^  dm  breite 
3one  oon  ©ebirgSjügen  begrenjt,  bie  etwas  füblid^  oom  armenifd^en  ißod&lanb  in  Äurbifian  be- 
ginnt  unb  bie  mefopotamifd^e  ©bene  unb  bcn  ^ßerfifd^en  SDieerbufen  gegen  Slorboftcn  cinfäumt. 
3n  ber  3l&^t  ber  ©trafee  oon  DrmuS  wenbet  fid^  bie  3Wd^tung  gegen  Dften  unb  bleibt  fo  bis 
nad^  Selutfd^ifian,  wo  plöfelid^  in  ber  3läf)e  ber  inbifd^en  ©renje  eine  rafd^e  Umbiegung  nad^ 
Jlorbojten  bis  SRorben  eintritt  unb  bie  Äetten  fid^  bem  QnbuS  entlang  gegen  ben  großen  (^ 
birgSfnoten  beS  jentralen  Slfien  l^iniiel^en.  3lud^  bie  Äetten  beS  inneren  Qran  unb  2lfgl|aniftan 
fd^ließen  fid^  biefer  SRid^tung  an,  unb  bie  eng  jufammengebröngten  gortfeftungen  biefer  ©ebirge 
oereinigen  fic^  }u  bem  gewaltigen,  norböftli(^  orientierten  ©i;ftem  beS  ^inbufufd^,  ber  rieftgen 
©d^weUe  jwifd^en  2:uran  unb  Snbien, 

2)er  fiinbufufd^  ftrcid^t  nad^  SRorboften  bis  nal^e  an  ben  74.  ®rab  öftlid^er  S3reite  (oon 
©reenwid^).  ^ier  aber  erreid^t  er  ptöfclid^  fein  ©nbe,  er  trifft  auf  ein  nod^  gewaltigeres  ©ebirge, 
baS  oon  ©üboften  nad^  SRorbweften  gerid^tet  ift:  auf  boS  ungeheure  ©pftem  beS  ^imalapa  unb 
Äuenlfln.  33eibe  ftoßen  l^ier  faft  unter  einem  redeten  äßinfet  jufammcn,  oline  baß  eS  biSl^er  er? 
mittelt  wäre,  ob  bie  einjelnen  Äetten  an  biefer  ©teile  abbred^en  ober  in  fd^arfer  Umbiegung  in= 
einanber  fibergel^en;  fo  vet\)äü  eS  fid^  wenigflenS  im  füblid^en  Steile  biefer  mäd^tigen  ©d^arung, 
wo  ber  eigentlid^e  fiinbufufd^  mit  bem  ^imalapa  jufammenfommt.  ©twaS  anberS  gefialten 
fid^  bie  SJejie^ungen  weiter  im  3?orben,  l^ier  liegen  bie  5ßamir,  „baS  5Dad&  ber  2Bclt",  nad^ 
ber  frül^eren  SKuffaffung  ein  überaus  l^od^  gelegenes  5ßlateau,  baS  in  9Ba^rl^eit  nad^  ben  Unter^^ 
fud^ungen  t)on  ©toliqJa  unb  niffifd^er  ©eologen  auS  einer  großen  3lnjal^l  bid^t  aneinanber  ge- 
brängter  Äetten  befte^t,  bie  alle  nad^  Dflnorboften  in  ber  SRid^tung  beS  fiinbufufd^  ftreid^en  unb 
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mit  btcfem  ein  ©ebitß^fpfiem  bilben.  2)iefcn  Äcttcn  fommt  t)on  ©üboftcn  l^cr  ba«  nad^  bicfcr 
Mid^tung  umgebogene  ®nbe  be^  Äuenlün  entgegen,  bog  fxd^  l^ier  eng  an  ben  ißtmalo^a  an^^ 
fd^miegt;  aber  fein  JBetl^alten  gegen  bie  9Jorboftjüge  tjl  anbete,  ©tatt  gegen  fte  abjuflofeen  ober 
in  beren  Slid^tung  nmjxifd^roenfen,  biegt  bie  äxi^erfte  gortfefeung  beg  Äxienlün  atö  ÄifU  3)art 
ober  ©ebirge  oon  Äafd^gar  m6)  3?orbnorbroeRen  wnb  jule|t  mä)  3?orben  um;  er  flreid^t  an  ben 
(Snben  ber  ^omirfetten  oorüber,  bie  l^ier  abftofeen.  gJIöfilid^  brid^t  ber  3u9  be^  Äifil  2)ort  feiner^ 
feit^  ob,  unb  nun  fteeid^t  boS  nörblid[>  on  bie  gSomirfetten  fid^  onfd^Hefeenbe  Sloigebirge  feiner^ 
feitg  an  beffen  nörblid^em  jgnbe  oorüber.  S)amit  Iioben  wir  ober  ben  Seginn  eine^  gonj  neuen 
©ebirggfpftem«  eneid^t,  ben  mä(^tigen  2:i6nfd^on,  ber  fid^  in  geroolttger  ©reite  oon  ben  Ufern 
beg  Df ug  unb  3[af orteg  bis  in^  ^eti  ber  3Wongolei  erflredft,  unb  beffen  f üblid^fie  Äette  bog  2Qai= 
gebirge  borfteüt  2Bir  fönnen  l^ier  nid^t  auf  eine  genaue  ©d^überung  be^  a^iJnfd^on  eingel^cn, 
ber  burd^  bie  Unterfud^ungen  rufpfd^er  ©eofogen,  nomentfid^  oon  aRufd^fetoroiinb  SRomonoro^f^, 
befannt  geworben  ift.  ©pärlid^e  poläojoifd^  Ablagerungen,  pflanjenfül^renbe  3lurofd^id^ten, 
einige  ifolierte  Sorfommniffe  oon  marinem  S^ro,  fofplreid^e  obere  Äreibe  unb  untere^  S^ertior 
finb  bie  l^ier  ^ouptföd^Iid^flen  ©ebimentbifbungen, 

3!)ie  ©rfd^einungen,  mie  wir  fie  bei  bem  ^wf^fl^nicntreffen  ber  beiben  geroottigen  ®ebirgg= 
fpfteme  be«  ^inbufufd^  unb  bed  fiimolo^o  bei  ber  ©d^orung  biefer  riefenl^often  Äetten  fenncn 
gelernt  l^oben,  finb  weitaus  bog  ©rofeortigfle,  roa&  in  biefer  Sejiel^ung  auf  ber  gonjen  6rbe 
eyijliert  SMe  erften  oHerbingjS  nod^  wenig  bebeutenben  anfange  liegen  im  ©üben  im  oberen 
^anbfd^ob  im  ©oljgebirge  ungeföl^r  unter  32 Va^  nörblid^er  ©reite;  unb  oon  bo  big  fofl  jum 
40.  Orob,  olfo  auf  eine  ©ntfemung  Don  no^eju  850  km,  fönnen  mir  bie  wid^tige  geologifd^e 
Ißinie  oerfolgen,  in  ber  bie  mad^tigflen  ®ebirge  unfereg  5ßlaneten  jufammenfiogen  unb  bog  gro§= 
artige  ^od^lonb  mit  einjetnen  ©rl^ebungen  über  8000  m  bilben. 

2Bir  Iioben  gefe^en,  ba§  bie  gemattigen  Äetten  beg  fiimolopo,  beg  fiuenlün,  oon  ©üboflen 
fierflreid^enb,  an  ber  großen  inbifd^en  ©d^orung  teilnel^men,  unb  muffen  biefe  l^öd^fien  ©ebirge 
ber  6rbe  fuQ  betrod^ten.  2)er  ^imolopo  erl^ebt  pd^  jiemlid^  rofd^  über  ber  inbifd^cn  ©bene, 
über  ben  weiten  ©d^roemmlonben  beS  ©ongeg,  beg  Qnbug  unb  i^vtx  3lebenflüf[e,  unb  man 
fönnte  geneigt  fein,  biefeg  ©erholten  mit  bem  ber  Sltpen  jur  lomborbifd^en  2:iefebene  ju  T)er= 
gteid^en.  äUein  ein  nöl^ereg  ©tubium  beg  ©ebirgeg  l^ot  gejeigt,  bog  bog  nid^t  ber  goU  ifl,  f onbem 
bofe  bie  SRid^tung  beg  ©d^ubeg  oon  Sßorben  !am,  bog  bie  füblid^c  ©eite  beg  ^imolopo  bie  aiufecn^ 
feite  borfiellt.  5Den  öufeerften  ©oum  beg  ©ebirgeg  gegen  bie  ebene  nel^men  bie  jungtertioren 
Sipoliffd^id^ten  ein,  ©flfemofferbilbungen  oon  oufeerorbentlid^er,  bigroeilen  einige  1000  m  be^ 
tragcnber  9Käd^tigfeit.  3n  biefen  ift  bie  reid^e,  jum  geringeren  Seile  bem  europöifd^en  9Miocän, 
jum  größeren  bem  ^liocän  entfpred^enbe  Söugetierfouno  l^eroorju^eben  mit  il^ren  jol^lreic^en 
(Elefanten,  aJlaftobonten,  3?agf|ömem,  i&ippopotomen,  mit  ben  riefigen  ©iootl^erien,  ißpbafpi^ 
tl)crien  unb  i^ren  maffenl;aften  Stinbem  ac,  bie  f(^on  früher  (©.  354  unb  410)  ermähnt 
morben  finb.  2lllein  oud^  in  rein  geologifd^er  Sejiel^ung  finb  biefe  Silbungen  bemerfengmert, 
©djon  bie  oufeerorbentlid^e  33idEe  beg  ©cbimcnteg  ift  befrembenb;  benn  mir  fönnen  unmöglid^ 
bie  ©fiftenj  eineg  fo  tiefen  Sinnenfeeö  onnel^men,  bojs  4000  m  möd^tige  ©anb=  unb  Sel^m? 
obtogerungen  auf  feinem  ©oben  l^ätten  entfielen  fönnen,  unb  überbieg  fielet  man  burd^oug  nid^t 
ein,  roo  benn  gegen  ben  ©olf  oon  Bengalen  unb  gegen  bog  Slrobifd^e  SWieer  bie  Ufer  biefeg  ©eeg 
gelegen  l^aben  f ollen.  Slanforb  fiot  biefe  ©d^mierigfeiten  l^eroorgel^oben;  unb  biefe  fomo^l  olg 
ber  Gfiorafter  beg  ©ebimenteg,  bog  mit  ben  l^eutigen  Slbfäjjen  ber  großen  inbifd^en  ©tröme 
ou^erorbentlid^e  ^l^nlid^feit  jeigt,  führen  ju  ber  anfid^t,  bofe  mir  eg  mit  änfd^memmungen  ber 
tertiären  glüffe  ju  tl^un  Iioben,  eine  3lnfid^t,  bie  nm  fo  mo^rfd^einlid^er  ifl,  olg  man  einen 
3ufammenl|ang  jroifd^en  ber  Soge  ber  aug  bem  ^imolopo  ougtretenben  glufet^oler  unb  ber 
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Scfd^affcnl^eit  bcr  SBlbfäfee  nac^roeifcn  lantt  3mmcrljin  ifi  c5  aud^  fo  nod^  fd^ioierig  genug,  fid^ 
oorauftcUcn,  auf  tDcId^c  SBcifc  bic  ©t^öme,  ber  S:ertiär}ett  Sd^Iamm  unb  Sanb  in  fotd^cr  3Wäd^ti9= 
!cit  5ufammcnl|äufen  fonntcn.  SSBir  muffen  onnel^men,  bafe  roäl^reub  ber  mtocänen  unb  pIio= 
cänen  3rit  bo^  ©ebiet,  bo^  i^eute  bie  ßtofee  norbinbifd^e  ebene  einnimmt,  ein  ©enfunggfelb 
barfteDte,  ba^  an  Srud^Knien  abfanf,  roö^renb  gleid^tig  bie  ou«  bem  ©ebirge  fommenben 
glüffe  in  bemfclben  SlWafee  ©d^Iamm,  ©anb  unb  ©erölle  auffd^ütteten,  ate  bo^  2:erroin  fanf,  fo 
bafe  e«  fortmäl^renb  annä^emb  bagfelbe  3Wt)eau  behielt  ober  wenigfteng  über  bem  aWeere^fpiegel 
blieb.    Sn  wie  langfamem  SCempo  olfo  finbet  ein  berartige^  abgleiten  größerer  ©d^oHen  ber 


2)er  Aiangurpa^  im  ^imala9a.    0la^  ^^otograp^te.) 

©rbrinbe  in  bie  2:iefe  flatt,  mtnn  bie  änfd^roemmung  eine^  gluffe^  über  meite  ©treden  l^in  ben 
Öö^enoerluft  auf  jenem  SBege  ju  bedEen  permag. 

SBälirenb  fi($  in  biefer  SSBeife  bie  ©ioaliffd^d^ten  afö  bie  miocäncn  unb  pliocanen  ällumen 
bcr  großen,  bem  ^imalapa  entftammenben  SBaff erlaufe  abfegten,  mar  bie  ^Jöltung  unb  Sluf? 
rid^tung  be^  ©ebirge^  nod^  fortroäl^renb  tfiätig.  ©0  feigen  mir  benn  aud^  bie  ©iüalifbilbungen 
am  gufee  be^  ipimalapa  nod^  flarJ  geftört  unb  felbft  bie  jungen,  pliocänen  Ablagerungen  mit 
ben  SReftcn  von  JHnbem  unb  eiefanten  in  ein  oerroidfeltc^  ©pftem  t)on  ©pnflinaten  unb  Sintis 
ftinalen  gelegt  (f.  obenftc^enbe  2lbbilb.).  6^  gel^t  barau^  l^ertjor,  baft  ber  ^imalapa  ein  uiel 
jüngere^  (Sebirge  ift  al^  bie  3llpett,  ober  rid^tiger  gefagt,  ba§  feine  Slufftauung  nod^  in 
triel  jüngerer  3eit  fortgebauert  i^at:  am  gufee  ber  Sttpen  finb  bie  älteren  9Kiocänfd^id^ten  ba5  jüngfte 
©lieb,  baiJ  nod^  aufgerid^tet  ift,  roäl^renb  im  ^imalapa  Dermutlid^  bie  ©efamt^eit  be«  ^ptiocän^ 
nod^  t)on  ber  Seroegung  mitbetroffen  ift    2)er  S3au  be«  eigentlid^en  ^od^gebirge^  ifi  üerroidEelt 
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unb  tocd^felt  je  nad^  bcn  ©ebictcn.  S^^ö^ft  ä"  ^i^  tertiäre  Sftißenjone  fd^licßcn  fid^  oerfleincrung^^ 
[eere  friftaUinifd^e  @d^iefer,  @netfe  unb  ablafleruagai  jj^^opif  d^en  Sltter^;  erfl  n)eiter  im  ;Snneren 
folgen  foffttrcid^e  Silbungcn,  bic  t)om  ©ilur  tö  p^*«.^pcaiten  Shimmulitenfalfen  rcid^cn.  SSe^ 
mcrfenörocrt  fmb  bic  mäd^tigen  ajlaffen  von  9aBm  mib  Jrtomitcn  bcr  2:ria§,  bic  teilroeifc  eine 
aWcnge  oon  ämmoniten  ober  aud^  großen  SRufi^n  m^  bcn  (Sattungen  Megalodus  unb  Dicero- 
cardinm  enthalten  unb  in  il^rer  Sntmidtebuig  (f.  iMtBip;.  SlbbUbung)  in  ntand^cr  ^inftd^t  (cbl^aft 
an  bic  aSorfornrnniffe  beö  ©a(jf ammcrguteS  erinnern.  3>er  ^ixxa  ifl  burd^  bic  fd^roarjen  „©piti* 
fd^iefer'^  vertreten,  bic  eine  augcrorbcntä^  eigmt&mlid^e  Smmonitenfauna  enthalten.  Sic  Tlt^x- 


^er  £ilang  in  jtafc^mir,  aui  marinen  S^riadfalfen  oon  alpinem  Xifpui  3ufantmengefe(t 

ja^I  bcr  ^ier  t)orfommcnben  2lrtcn  ifi  auf  bicfc  ©egenb  befd^ränft.  3m  Scfonbcren  jcigt  fid^  faft 
gar  feine  aScnoanbtfd^aft  ju  bcn  2:t)pen  bcr  inbif^cn  ^albinfcl;  im  ©egentcil  erinnern  mand^c 
bcr  ^imalapaformcn  an  fold^e  bcr  norbifd^en  entroidEcIung,  wie  mir  fic  am  bcflcn  an^  SRufetanb 
fennen.  Slid^t  überall  aber  treten  im  ^imalapa  bicfc  ajlccrc^bilbungcn  auf.  Qm  öftUd^cn  2:eilc 
greifen  bic  pftanjcnfü^rcnbcn  Sinncnablagcrungen,  mie  ffe  auf  bcr  inbifd^cn  $a(binfe(  l^icrrfd^en, 
rocnigften^  in  bie  äußeren  3oncn  be^  ©cbirge^  ein;  beffen  teftonifd^c  ©renjc  fäHt  alfo  nid^t  mit 
ber  ©renjc  jmifd^cn  bcr  aKccrcö-  unb  Sinnenentmidfclung  bcr  älteren  ©ebimcnte  jufammen. 
3enfcitg  ber  foffitreid^cn  Slblagcrungcn  folgen  bann  gegen  Slorbcn  ju  mieber  riefige  9Kaffcn  t)on 
@ncifcn,  bic  bic  l^öc^ftcn  Letten  unb  ©ipfcl  bc«  ©cbirg^fpftem«  unb  ber  ganzen  erbe  bilbcn: 
bic  jcntralcn  ©neife  be^  ^imalapa  fefien  bcn  ©aurifanfar,  bcn  Äantfd^inbfd^inga  unb  bic  ^öd^flcn 
©ri^ebungcn  jufammen.  2Ba^  jenfeit^  biefer  l^öd^flcn  Äette  liegt,  ifl  nur  für  bcn  roefUid^ften  Xdl 
be^  ©cbietc^  in  bcr  SRäl^c  ber  großen  ©d^arung  einigermaßen  befannt,  mo  bic  3o«^.  außcr= 
orbentUd^  an  Srcitc  ocrßercn;  in  allen  übrigen  Steilen,  roo  ba^  igod^tanb  ju  gcroaltigcr  33reitc 
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anfd^ioillt,  tjl  c«  ben  ©cotogcn  nod^  ntd^t  gelungen,  tiefer  einjubringen.  Tibet  unb  SRepal  t)er- 
fd^lieBen  jebem  ßuropäer  tl^re  ®renjen  auf«  ciferfüd^tigfte,  unb  fo  war  e^  btöl^er  nid^t  mögtid^, 
ben  ©d^Ieier  be^  ®e^eimntffei8  ju  lüften,  ber  nod^  über  bem  geologifd^en  33au  beS  er^abenften 
^od^Ianbe«  Hegt.  S)a«  nörbüd^fie  ®Keb  be«  ganjen  ©ebirg^fpftem^  ift  ber  Äuenlün,  ber  bie 
groge  mongoUfd^e  SBüfte  gegen  @üben  begrenzt,  ^n  ber  3l&f)e  ber  gkimir  feigen  n)ir  baS  Hafd^- 
gargebirge,  hcS  äugerfte  @nbe  beS  Äuenlün,  nad^  SKorbroeflen  gerid^tet;  njetter  t)on  ber  ©d^arung 
ent^mt  nimmt  aber  bie  Äette  eine  fajl  rein  oftmeftUd^e  SHid^tung  an.  Sie  entfernt  pd^  ba^er  nac^ 
Dflen  me^r  unb  mel^  von  ber  nad^  ©üboflen  0^  ©übfüboften  gerid^teten  fiimatapafette,  unb 
baburd^  mirb  ber  9laum  für  bie  gewaltige  Entfaltung  be«  tibetanifd^en  ^od^lanbe^  jroifd^en  beiben 
gefd^affen.  3m  Äuenlün  pnb  frifiaHinifd^e  ©d^iefer,  2:riagfalfe  mit  Megalodus  unb  Dicero- 
cardium,  femer  obere  Äreibe,  fteHennjeife  mit  ^ippuriten,  entroidfelt  Über  ben  Sau  be«  größten 
2:eile«  biefer  ©ebiete  finb  mix  ju  wenig  unterrid^tet,  afö  bafe  ein  ndl^ereö  ©nge^en  auf  biefen 
©egenjlanb  ^ier  t)on  3lu1itn  fein  fönnte.  S3on  größter  SBid^tigfeit  ijl  bagegen  baö  SSerl^ältnig, 
worin  boS  öfilid^e  ©nbe  be«  ^imalat^a  ju  anberen  ©ebirgen  fte^t  SHIerbing«  gel^ört  gerabe  bie 
®egenb,  in  ber  ba«  ©pflem  be^  ^imalapa  mit  anberen  ©ebirgen  in  SBerü^nmg  tritt:  bie  Duelle 
region  be^  ©aluSn  unb  gramabbi,  ber  SRittellauf  be^  Sral^maputra  unb  bie  umgebenben  SRe^ 
gionen,  ju  ben  am  menigften  befannten  3:eilen  Slfieng;  ja  bie  Unfid^erlieit  ifl  fo  groß,  bafe  man 
nod^  l^eute  nid^t  pd^er  weife,  ob  ber  mäd^tige,  au^  bem  großen  Sängötl^al  be^  füblid^en  S^ibet 
au^tretenbe  ©trom  wirflid^  ber  Oberlauf  be^  Brahmaputra  ift,  wie  e«  faft  alle  Äarten  angeben. 
31uj8  jenem  unerforfd^ten  ®ebiete  ftreid^en  breite  ©ebirg^majfen  nad^  Dftfüboften,  burd^  ben  norb^ 
weftlid^fien  2:eil  t)on  ^interinbien  unb  nad^  ber  fübd^inepfd^en  ^ooinj  Qünnan.  ©iefe^  ©ebirge 
bejeid^net  t).  SKd^tl^ofen  aö  ba^  ^interinbifd^e  ©pftem. 

etwad  beffer  finb  wir  über  anbere  Letten  orientiert,  bie  pd^  an  bie  öpiid^e  ©nbigung  beS 
ißimalapa  anfd^liefeen.  2lu^  bem  nörblid^en  33arma,  vom  Sral^maputra  unb  bem  SDlittellaufe  be« 
3rawabbi,  ftreid^en  in  ber  weplid^en  ^älfte  ber  l^interinbifd^en  ^albinfet  mel^rere  parallele 
Äetten,  teilweife  burd^  breite  unb  tiefe  ©infenfungen  t)oneinanber  getrennt,  nad^  ©üben.  2lm 
beften  befannt  ip  ber  öußerPe,  weplid^fte  3ug/  ber  pd^  oon  ber  ©renje  Slffamg  lang^  ber  Äüpc 
unb  wePlid^  vom  Unterlaufe  be^  Srawabbi  erPredtt  unb  im  Aap  SRegrate  gegen  ba3  aWeer  ab- 
brid^t.  Jlamentlid^  bie  Sufammenfefcung  biefeg  ©trid^eS  iP  oon  3ntereffe  wegen  ber  Sl^nlid^fcit 
mit  europaifd^en  SSer^dltniffen.  3ltim  S^ria^bilbungen  t)on  alpinem  S^ppuö  treten  namentlidj 
mäd^tige  ©anbfteine  unb  ©^iefert^one  ber  Äreibeformation  auf,  bie  in  il^rem  S^ppuj^  ganj  mit 
bem  übereinftimmen,  wag  man  bei  un^  Sl^fd^  ober  aWacigno  ju  nennen  pffegt  3)ie  Sl^nlid^feit 
wirb  um  fo  auffaCenber,  ate  biefer  l^interinbifd^e  3Wacigno  ganj  wie  ber  ^talien^  ober  ®ried^en= 
lanbg  mit  maffenl^apem  ©erpentin  tjergefeUfd^aftet  iP  unb  ebenfo  wie  auf  ber  Salfanl^albinfel 
bie  ©anbpeine  unb  ©d^iefert^one  in  einer  SBeife  in  fripaHinifd^e  ©d^iefer  übergeljen,  baß  eine 
2:rennung  nid^t  möglid^  erf^eint  unb  man  bie  ©d^iefer  atö  ©eränberte  ÄrcibegePeine  ju  betrad^- 
ten  geneigt  ip.  ^u  biefen  ©ebilben  treten  nod^  5flummulitenfalle.  ©o  pnben  wir  an  ben  Ufern 
be«  ®olfe§  t)on  53engalen  ein  ®ebirge  auftreten,  ba^  nad^  aQen  ©d^ilberungen  mit  benen  be^  füb- 
öftlid^en  (Suropa  eine  Paunenerregenbe  SSerwanbtfd^aft  jeigt. 

Slm  Stop  SRegrate  brid^t  bie  Äette  oon  Slraf an  ab:  pe  oerfd^winbet  unter  bem  9Kcere;  nid^t 
ol^ne  wenigPend  in  einjelnen  Srud^ftüdfen  aud^  nod^  weiterhin  über  bem  ©piegel  be^  Djean^ 
^erDOT^utaud^en  unb  fo  ben  urfprünglid^en  SBerlauf  anjubeuten.  ^n  ber  gortfe^ung  berfelben 
©treid^ung^rid^tung  treten,  einen  leidet  gefd^wungenen  Sogen  barftellenb,  bie  ^nfelgruppen  ber 
2lnbamanen  unb  ber  SRifobaren  auf,  mit  benfelben  ©anbpeinen  unb  ©d^iefertt;onen  ber  Äreibefor^ 
mation,  bie  in  friftaHinifd^e  ©d^iefer  übergel^en  unb  mit  ©erpentinen  oergefellfd^aftet  finb.  S)a^ 
©übenbe  ber  SRiIobaren  liegt  fd^on  nal^e  ber  SRorbwePfpifee  t)on  ©umatra,  ber  äußerften  unter 
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ben  ©rofecn  ©unba^3f«feln.  2)ic  ©treid^ung  bc§  ©ebirgcg  rocnbet  fi^  in  bicfcr  SKd^tung;  unb  ba 
übcrbie^  aud^  auf  ©umatra  ä^nl^c  Ärcibcgcficinc  auftreten,  fo  gel^t  baraud  l^etDor,  ba§  wir  e« 
mit  ber  gortfefiung  beöfelben  3^0^^  i"  t^wn  l^aben.  3)ie  äußere  barmanifd^e  Äette  feftt  fid^  alfo 
burd^  bie  Sttnbamanen  unb  9Kfo6aren  in  bie  große  Sogenitnie  fort,  bie  mit  Sumatra  beginnt 
unb  fid^  oon  ba  üUx  ^aoa,  ©umbaoa,  glore^  2c.  nad^  Dfien  fortfefet 

eije  wir  jebod^  biefe  ©egenb  befpred^en,  muffen  mir  ju  ben  barmanif d^en  Äetten  jurüdE- 
feieren,  üon  bcnen  mir  nur  bie  meftlid^e,  in  Slrofan  gelegene,  fennen  gelernt  l^aben.  Öftlid^  booon 
breitet  Rd^  junäd^ft  bie  breite  SRieberung  be^  Sraroabbi  au^,  bie  tief  in  boÄ  Oebirg^tanb  l^ineim 
greift  unb  üermuttid^  einem  jungen  ©inbrud^  entfprid^t  SBeiter  im  Dften  treten  nmt  Ketten 
oon  norbfüblid^em  SBerlaufe  auf,  bie  älter  ju  fein  fd^einen  ate  bie  t)on  9lrafan,  unb  in  bencn 
aud^  alte,  oermutlid^  ard^äifd^e  %d^avttn  oorfommen.  ©id^er  fte^t  biefer  S^Qf  ^^  P^  ^^^ 
©üben  in  bie  SWalapifd^e  ^albinfel  fortjufefien  fd^eint,  mit  bem  ©ebirge  t)on  2lraf an  in  S^iel^ung, 
menn  fie  aud^  burd^  eine  fpätere  ©enfung  getrennt  finb;  unb  bie  meftlid^e  2lraIan=Äette  entfprid^t 
ber  äußeren  glpfd^jone,  ber  öftlid^ere  S^eil  ben  älteren  5ßartien  eine^  alpinen  ©ebirge^. 

2Bie  tben  ermähnt  mürbe,  betreten  mir  in  bem  norbroeftlid^en  ©nbe  oon  ©umatra  ben  6(f= 
punft  einer  langgeftredEten  3nf elreil^e,  eines  jungen  Kettengebirge^,  beffen  aufgerid^tete  abläge^ 
rungen  pd^  aber  nid&t  l^od^  über  ben  SReere^fpiegel  erl^eben  unb  oielfad^  t)on  jungtertiären  ©d&id^t= 
gebilben  unb  oulfanifd^en  äuSbrud^Sprobuften  uml^üHt  finb.  S)ie  bebeutenbpten  ©ipfel  biefe« 
©ebieteS  gehören  nid^t  bem  gefalteten  ©ebirge  an,  fonbem  finb  burd^gängig  junge,  nod^  tl^ätige 
ober  erft  feit  furjem  erlofd^ene  geuerberge;  gelangen  mir  bod^  l^ier  ju  bem  ©ebiete  ber  6rbe,  mo 
bie  oulfanifd^e  2:i^ätigfeit  am  großartigften  entfaltet  ifl  unb  pd^  bie  meiften  geuerfd^lünbe  auf 
oer^ältniSmäßig  geringem  SRaume  jufammenbrängen.  3^^^  ^^C^^  trägt  beren  ctma  100,  oou 
benen  gegen  30  nod^  t^ätig  fmb;  unb  biefer  SRegion  gel^ören  brei  ber  furd^tbarften  SBulfane  an: 
Krafatau,  ©imung  ©elungung  auf  ^ava  unb  2:emboro  auf  ©umbaoa,  benen  pd^  auf  ber  ganjen 
6rbe  oielleid^t  nur  nod^  ber  ßonfeguina  in  3^ntralamerifa  unb  ber  ©faptar  Sö&iÖ  ciuf  Qölanb 
an  oerberblid^er  SBut  ber  2luSbrüd^e  an  bie  ©eite  fteflen  fönnen.  Wt  jiemlid^er  ©id^er^eit  tonnen 
mir  bie  mit  ©umatra  bcginnenbe  Kette  über  3^^^/  Sali,  Sombof,  ©umbaoa,  gloreS  unb  mel^^ 
rere  Heinere  3nfeln  bis  nad^  S^imor  oerfolgen.  5Bon  l^ier  axi^  mirb  ber  meitere  Slad^meiS  unfid^er. 
S5oc^  mad^t  eS  bie  einfädle  geograpljifd^e  änfd^auung  ber  Karte  mal^rf^einlid^,  baß  eine  meitere 
'^ortfefiung  in  SWeuguinea  unb  0leufalebonien  ju  fud^en  fei,  mä^renb  SKeupommem,  bie  ©alomon= 
Qnfeln  unb  bie  9teuen  ^ebriben  eine  ^ßaraHellinie  bilben  mürben,  2ltö  baS  fel^r  entlegene  @nbe 
biefer  Kette  märe  bann  SReufeelanb  ju  betrad^ten.  ^ier  fönnen  mir  uns  mit  einer  ©d^ilberung 
biefer  mit  2luSnal^me  oon  SHeufeelanb  nod^  fel^r  menig  erforfd^ten  Sanber  nid^t  bef äffen;  auS 
SWeufalebonien  ift  nur  baS  SSorfommen  mariner  ^riaSbilbungen  §u  ermähnen.  SSon  ben  ^alau 
merben  ^omblenbegranite  unb  S)iabafe,  oon  3?eupommem  ältere  ©ebimente  ermäl^nt,  uiü)  oon 
ben  gibfd^i^^S^f^i«  W  Sl.  2Bi^mann  eine  aWenge  oon  aJlaffengefleinen,  ©d^iefem,  ©anbfleinen 
unb  Kaufen  bef  daneben;  ja  fogar  auf  ben  aWarquefaS,  faft  in  ber  aJUtte  beS  5ßajififd^en  DjeanS, 
lagern  ©neife  unb  ©limmerfd^iefer.  SRäi^er  befannt  ifi  Sleufeelanb,  ein  83ru(^flüdE  eines 
Ss  förmig  gebogenen  Kettengebirges,  an  beffen  auf  bau  alte  friftaHinifd^e  ©d^iefer  fomie  eine  fd^ön 
entroidEelte  Sieii^enfolge  oon  ©d^id^tgefteinen  teilnel^men;  ©ilur,  Kol^lenformation,  2^riaS,  Sura, 
Kreibe,  oerfd^iebene  ©tufen  beS  2:ertiärS  pnb  burd^  jal^lreid^e  gofple  nad^gemicfen.  SSon  Sebeu^ 
tung  pnb  femer  bie  t^ätigen  unb  erlofd^enen  S3ulfane  fomie  bie  maffenl[iaften  l^eißen  Duellen,  bie 
bei  einer  früheren  ©elegen^eit  gefd^ilbert  morben  pnb  (ogL  33b.  I,  ©.  264—266  unb  432—437). 

SBeld^e  Sebeutxmg  bie  ja^llofen  Keinen  Snfeln  l^aben,  bie  außerl^alb  beS  mit  9Jeufee= 
lanb  enbigenbcn  großen  SogenS  gegen  Slorben  unb  iDften  in  ber  pol^nefifd^en  unb  mifronepfd^en 
Slcgion  liegen,  fönnen  mir  nod^  nid^t  angeben,  ©ie  befielen  mit  2luSnal[ime  ber  gibfd^isQnfeln 
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unb  DermutUd^  ber  Sßarquefad  burd^gel^enb^  aud  jungen  Dußanifd^en  Sluffd^üttungen  ober  aud 
ben  Sauten  ber  Äoraüen;  aCein  il^re  oft  fe^r  regelmäßige  Slnorbnung  in  geraben  ober  bogen? 
förmigen  Sinien  läßt  bie  aSermutung  entftel^en,  bafe  man  e^  mit  ben  legten  ©puren  imterge? 
tauci^ter  Oebirge  ju  t^un  l^abe.  SBir  fönnen  un^  mit  biefen  an  fid^  wenig  bebeutenben  Sd^otlcn 
nid^t  naiver  befd^äftigen.  SBon  Sebeutimg  ift  bagegen  bie  innerl^alb  be^  großen  papuanifd)= 
neufeelänbifd^en  SogenÄ  gelegene  gewaltige  ©d^id^ttafel  Suftralien  mit  bem  geologtfc^  aufjjJ 
innigfte  baju  geprigen  SJaömanien,  beren  SBau  allerbing^  nur  jum  geringeren  2:eile  befannt 
ift.  S^i'^fteid^e  palöojoifd^e  äblagerungen,  unter  benen  bie  mit  ©lajialfpuren  auSgeftatteten 
Rarbonbilbungen  l^eroorragen,  3ura,  Äreibe,  tjerfd^iebene  ©tufen  be^  SJertiärö  fmb  von  ^ier  bt^ 
lannt;  bcfonbere^  Sntereffe  erregen  bie  jungen,  bilut)ialen  änfd&memmmigen,  bie  bie  SRefte  einer 
untergegangenen  33euteltierbet)ölferung,  teilmeife  von  riefigen  3)imenfionen,  einfd^ließen. 

SBir  feieren  ju  ber  Siegion  ber  ©unba=3nfeln  jurüdE,  bi^  wol^in  wir  ben  auö  Sarma  l^erab? 
ftreid^enben  ©ebirg^bogen  ©erfolgen  tonnten.  3)ie  SBelt  großer  3nf  ein,  bie  l;ier  ba^  füböftlid^e 
enbe  Slfien«  umgibt,  ift  burd^auö  nid^t  t)on  ein^eitli^em  Sau,  unb  nid^t  alle  fd^einen  ben  &)a= 
rafter  junger  Äettenbilbung  an  fid^  ju  tragen.  2)a«  gilt  vox  aQem  von  Someo,  bag  rool^l  eine 
alte  aJJaife  mit  aufgelagerten  ©d^ollen  t)on  oberer  Äreibe  unb  älterem  S^ertiär  barfteCt,  wäljrenb 
fid&  bie  meiften  anberen  irgenbroie  afö  ©lieber  von  Äetten  anjuorbnen  fd^cinen.  Slllerbing^  ift  bie 
anorbnung  fo  uernjidfelt  unb  imfere  geologifd^e  Äenntni^  jener  ©egenben  fo  gering,  baß  loir  nid^t 
im  ftanbe  finb,  ung  über*  ben  Sau  unb  bie  änorbnung  ber  ©ebirge  eine  rid^tige  SorfteHung  ju 
mad^en,  wenn  aud^  einjelne  Sogenlinien  auf  ber  Äarte  f lar  l^eroortreten.  2)eutlid^er  roirb  biefe  Grs 
fd^einung  fd^on  bei  ben  ^l[|ilippinen;  in  DoQfter  @ntn)id(elung  aber  finben  mir  fie  bann  meiter  nac^ 
3lorben  bei  ben  fd^on  öftere  genannten  „gefton=3nfeln",  bie  n)ie  bogig  l^erabpngenbe  Slumen? 
geminbe  bie  Dftfüfte  3lfieng  einfäumen.  3)aö  finb  ebenfo  t)iele  gefd^mungene  ©ebirg^fetten,  burd;» 
gel[ienbd  mit  Sulfanen  au^geftattet  (t)gl.  bie  Karte,  Sb.  I,  ©.  195),  an  beren  ^nnenfeite  fid^  an- 
näl^emb  efliptifd^e  ©enfung^felber,  Äeffelbrüd^,  befinben;  in  biefen  ift  ba«  Sanb  in  bie  S:iefe 
gefunfen,  unb  an  feiner  ©teile  finben  fid^  Sinnenmeere,  ba^  iDftd^inefifd^e  unb  ha^  Dd^ot^fifd^e 
3Reer.  S)en  füblid^flen  biefer  ©ebirg^bogen  bitten  bie  SinKus^nfeln  mit  bem  füblid&en  Steile  ber 
japanifd^en  3nfel  Äiufiu;  ein  jroeiter  befielt  au^  bem  übrigen  J^apan  (mit  Sluöfd^luß  be«  öftlid^en 
3efo)  nnb  ©a^alin,  ein  britter  auS  bem  öftlid^en  Qefo,  ben  Kurilen  unb  Äamtfd&atla.  ©ine 
pierte  3nfellette  enblid^,  bie  nid^t  mie  bie  anberen  nad^  Slorboften,  fonbem  ojboeftli^  tjerläuft, 
bitten  bie  SlKuten,  bie  t)on  Äamtfd^atfa  nad^  ber  von  Jlorbamerifa  Rd^  ablöfenben  ^albinfel 
Süa^fo  l^inüberftreid^en  unb  fo  bie  Serbinbung  jmifd^en  ber  alten  unb  ber  9ieuen  9Belt  l^erfteHen. 

SHe  Qnfelbogen  ber  5pi[|ilippinen,  ber  fiiufiu  unb  Sapan«  f daließen  bie  d^nefif^e  3Jiaffe 
t)om  offenen  Jl^ean  ab.  ß^ina,  bag  ben  ©uropäem  fo  lange  perfd^loffen  mar  unb  erft  neuer= 
bingg,  namentlid^  burd^  bie  gorfd^ungen  %.  v.  Slid^tl^ofen*^,  ber  SBiffenfd^aft  erfd^loffen  roorben 
ifl,  ftellt  ein  alteS  geftlanb  bar,  ba^  faftganj  au^  ard^äifd^en  unb  paläojoifd^en  Silbungen  be- 
fte^t.  ÄriflaHinifd^e  ©d^iefer,  fambrifd^e,  jilurif^e,  beoonifd^e  Ablagerungen,  Äol^lenlalf  mit  einer 
aRenge  mariner  gofple  finb  überaus  tjerbreitet.  Son  größter  SBid^tigfeit  aber  ift  ba5  maffen^afte 
Sorfommen  Don  probuftix)er  Kol^lenformation  mit  einem  Sleid^tum  an  Srennmaterial,  ber  G^ina 
auf  gleid^e  ©tufe  mit  SWorbamerif a  an  bie  ©pifee  ber  Äol[|lenlänber  ftellt.  SRefojoifd^e  Silbungen 
finb  Don  geringerer  Sebeutung;  nur  Sinnenablagerungen  ber  Juraformation,  ebenfalls  mit 
Äol^len,  tjerbienen  ^eroorge^oben  ju  werben,  ©ine  ©gentümlid^feit  be^  nörblid^en  6^ina  ift  bie 
ungeheure  entroidfelung  be^  biluoialen  2öß,  ber  in  bem  „gelben  SanbC  in  einer  aWäd^tigfeit  unb 
Verbreitung  auftritt  mie  an  feinem  anberen  gJunft  ber  erbe  (ogl.  Sb.  I,  ©.  510—513). 
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2Btr  l^aben  btöl^er  bic  gcftlänber  ber  alten  SBelt  unb  bie  ^nfelgebiete  be«  ©tillen  Djeand 
fennen  fernen;  e^  bleibt  uns  nod^  bie  Setrad^tung  Slmerif  a«,  ber  beiben  großen  fJeflknbMaffen 
ber  roeftlid^en  ^albfugel,  bie  burd^  bie  [dentale  jentratamerifanifd^e  Sanbenge  rerbunben  werben. 
Sübamerifa  erl^ebt  fid^  burd^au^  unnermittelt,  ol^ne  3ufcintmen^ang  m6)  Often  unb  SBeften,  an^ 
bem  Djean,  Jlorbamerifa  fte^t  in  feiner  norbwefllic^en  6dfe  mit  bem  norböfilid^en  Slfien  burd^ 
bie  3niel!ette  ber  Slßuten  in  SJerbinbung;  aber  immerhin  ifl  ba^  nur  eine  lofe  SSerfnüpfung. 
3ni  aQgemeinen  [teilen  jtd^  bie  beiben  Slmertfa  atö  felbflänbige  3nbit)ibualitäten  bar. 

35ief e  f d^arf e  Abtrennung  ift  ein  jiemlid^  neue«  ©reigni«.  S^^^'^^^^  2:]^atfad^en 
au3  ber  Verbreitung  lebenber  unb  fof fiter  ©efd^öpfe  jeigen,  bafe  roä^renb  eineiS  großen  Steife 
ber  2^ertiär=  unb  ^Uuüialjeit  eine  jufammenl^ängenbe  Sanbrerbinbung  mit  bem  norböftlid^en 
aifien  üorl^anben  war,  wie  ba«  bei  ber  S)arfteIIung  jener  älteren  Silbungen  nä^er  gefd^ilbert 
njorben  ifi.  äußerbem  mad^t  eö  bie  Verbreitung  ber  tertidren  SKeere^bilbungen  unb  ber  Sa= 
falte  unb  Safalttuffe  mit  jmifd&engelagerten  Sraunfo^lenfd^id^ten  im  nörblid^en  Steile  be«  2ttlan= 
tifd^en  Djean^  roa^rfd^einlid^,  bafe  SWorbamerifa  wenigften^  jeitmeilig  aud^  mit  Sßorbeuropa  in 
ScrKnbung  war.  ©nblid^  l^aben  wir  ung  überjeugt,  ba§  fid^  roäl^renb  ber  3ura=  unb  Äreibejeit 
unb  felbfl  nod^  ju  Seginn  be^  3:ertiär3  ein  geftlanb  quer  über  bie  »reite  beS  jefcigen  ©übatlan^ 
tifc^en  Djean«  t)on  äfrifa  nad^  Srafilien  erftreifte,  von  bem  fid^  in  ben  3ljoren,  ben  Äanaren  unb 
namentlid^  in  ben  Äapüerbifd^en  ^n^tln  Srud^ftüdfe  erl^alten  l^aben.  S)a^  atlantifd^e  Secfen  ift 
bemnad^  eine  oerl^ältni^mäfeig  junge  Silbung,  mälirenb  ber  ©tille  Djean  eine  uralte  ©nfenfung 
ber  ©rboberfläd^e  ift,  bie  jmar  mand^en  ©d^n)an!ungen  unterworfen  mar,  beren  ioauptmaffe  aber 
befielet,  fomeit  mir  überliaupt  bie  geologifd^e  ©efd^id^te  jener  3?aume  fennen. 

3)er  naturgemäße  SBeg  märe  offenbar,  }u  verfolgen,  mie  fld^  bie  aKutifd^e  Jlette  in  ba5 
norbmeftlid^e  2lmerifa  fortfefct  unb  üon  ba  nad^  ©üben  unb  Dfien  meiterfd^reitet.  Seiber  ifi  jebod^ 
unfere  Äenntniö  be^  geologifd^en  ^ane^  jener  nörblid^en  ©egenben  no^  fo  untJoDfommen,  ba$ 
mir  biefeö  ©ebiet  nid^t  jum  Slui^gang^punfte  mäl^len  lönnen.  ©enauer  erforfd^t  ift  nur  ber 
größte  S^eil  ber  Vereinigten  Staaten  üon  SWorbamerifa  unb  einige  anftoßenbe  ©ebiete  oon  VritifdS^- 
9iorbamerifa.  2ln  ber  attantifd^en  Rufte  beginnt  im  SRorbofien  in  SReufd^ottlanb  imb  SReubraun^ 
fd^meig  ein  großem  gefcrltetöS  ©ebirge,  ba^  fid^  oon  l^ier  au^  nad^  ©übmeften  berÄüftc  parallel 
roeitf)in  bi^  in  ben  füblid^en  2^eil  ber  Vereinigten  Staaten,  nad^  Alabama  unb  ©eorgien,  erflrecft. 
S)a^  finb  bie  atppalad^en  ober  aiDeg^anie^,  ba^  SRüdfgrat  beg  atlantifd^en  Sßorbamerifa,  ein  alte« 
©ebirge,  beffen  galtung  fd^on  in  fambrifd^er,  oielleid^t  fd^on  in  ard^äifd^er  3^it  begonnen  ^at; 
l^ier  fc^eint  feit  bem  ßnbe  ber  paläojoifd^en  3cit  feine  bebeutenbe  Veroegung  me^r  eingetreten  ju 
fein.  2)em  entfpred^enb  fehlen  ben  3lppalad^en,  mie  orllen  alten  ©ebirgen,  trofe  il^er  Sänge  unb 
ber  bebeutenben  Vreitenentmidfelung  bie  fd^roffen  Vergf ormen,  bie  fd^arfen  Rammt  unb  fleit  auf= 
ragenben  ©ipfel,  roenn  [xä)  auä)  einjelne  ^ö^en  über  2000  m  erl^eben.  Vermutlid^  aber  trugen 
in  einer  früheren  Vorjett,  etma  ju  Veginn  ber  mef ojoifd^en  3rft,  bie  3lppalad^en  alpinen  Sl^arafe 
ter  an  fid^  unb  mögen  im  Dften  be^  ©rbteileS  eine  ebenfo  ftolje  Äette  gebilbet  l^aben  mie  etma 
\)ei\tt  im  aßeften  bie  Sierra  Sleüaba.  S)a^  ©ebirge  ifl  von  au^gejeid^net  einfeitigem  Vau. 
©cgen  Süboften  liegt  eine  langgefiredfte  3one  ard^äifd^er  ©efieine;  barüber  folgen  paläojoifc^e 
Ablagerungen  oon  filurifd^em,  beoonifd^em  unb  farbonifd^em  Söter,  ba^  ©anje  in  ein  ©9ftem 
langgejogener  galten  gelegt  unb  t)on  gemaltigen  Säng^brüd^en  burd^jogen.  ©egen  SWorbmeflen 
JU  werben  bie  galten  feid^ter,  bie  ©d^id^tfteHung  mirb  flad^er  unb  ge^t  aHmäl^li^  in  oollflänbig 
magered^te  ßagerung  über,  bie  bann  weithin  gegen  SBeften  anl^ält,  nur  menig  oon  einer  eii^igen 
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feid^ten  SBcHc  unterbro^en.  3m  norböftlid^jien  Xtik  bcr  oppalad^ifd^en  Äctte  ftöfet  bic  Srud^^ 
feite  mit  il^en  ard^äifd^en  Sblagerungcn  unmittelbar  an  ben  ättantifd^en  ^tan;  balb  aber 
fd^ieben  fid^  jüngere  Sübungen  pifd^en  beibe:  Ablagerungen  be^  a^ertifir«,  ber  oberen  Äreibe  unb 
ber  2^ria^.  35ie  3;ria^  ijl  burd^  ben  an  einer  frül^eren  ©teCe  befprod^enen  roten  „ßonnecticutfanb^ 
flein"  t)ertreten^  ber  in  feinem  SluiSfel^en  bem  Suntfanbfteine  3)eutfd^lanb^  äl^nlid^  ifl  unb  burd^ 
bie  3Benge  unb  SRannigfaltigfeit  ber  gä^rten  ober  gufieinbrüdfe  auf  jmei  Seinen  wanbelnber 
2:iere,  ©ermutlid^  von  S)inofaurieni,  augg^eid^net  ift  (ogl.  ©.  184).  2)er  ©onnedicutfanbfiein 
rul^t  grö^emteitö  in  übergreifenber  Sagenmg  auf  ben  abgeroafd&enen  ©d^id^tf öpfen  ber  ard^äifd^en 
3one  ber  2lppatad^en,  i)ot  aber  bod^  nod^  an  ben  legten  äufrid^tung^beroegungen  teilgenommen: 
teilmeife  unb  namentlid^  im  füblid^en  ©ebiete  il^rer  SSerbreitung  fd^iebt  er  jtd^  jwifd&en  bie  Iriflat 
Unifd^en  Sd^iefer  unb  bie  jüngeren  Ablagerungen  ein.  S^crtiär  unb  Äreibe  erfd^einen  juerft  auf 
einjelnen  bie  Rufte  begleitenben  Snfeln,  auf  Jlantudfet,  auf  Song  S^lanb  gegenüber  von  3lm 
3)orf  2C  2)ann  aber  nehmen  fle  einen  immer  breiter  roerbenben  Äüftenfaum  ein,  ber  pd^  big 
an  baö  ©übofienbe  ber  ^Bereinigten  Staaten  l^inabjiel^t,  bie  ganje  igalbinfel  gloriba  einnimmt 
unb  fid^  t)Ott  ba  roefiraärt«  big  nad^  aWejifo  for^ie^t;  eine  mäd^tige  Sud^t  erfiredft  fid^  von 
biefem  breiten  jüngeren  Saume,  bem  3;i^ale  beg  SRiffiffippi  entfpred^enb,  nad^  SJorben  jmifd^en 
bie  älteren  palöojoifd^en  ©d^id^ten.  35ie  obere  Jlreibe  ift  in  biefem  ©ebiete  ganj,  bag  S^ertiär 
roenigfteng  jum  großen  S^eil  aus  3Keeregablagerungen  jufammengefefit.  S)ie  Äreibe  ftimmt  in 
il^rer  ganjen  (gntnridfelung  gut  mit  ber  in  ©uropa  überein;  namentlid^  in  3lm  Serfep  ift  fie  ber 
im  nörblid^en  S)eutfd^lanb,  mie  ßrebner  beroiefen  l^at,  auffaüenb  älinlid^.  3lud^  bag  3;ertiär, 
namentlid^  bag  ®ocän  unb  bag  SRiocön,  läßt  mele  Anllänge  an  europäifd^e  SSeri^ältniffe  er= 
fennen;  boc^  finb  mir  über  beffen  ©lieberung  unb  gauna  no^  nid^t  ^inreid^enb  orientiert. 

aßic  fd^on  erroäl^nt,  nerflad^en  bie  galten  ber  Slppalad^en  gegen  SBefien;  eg  tritt  l^orijontale 
Sagerung  aller  ©d^id^tengefteine  big  l^inab  }U  benen  ber  fambrifd^en  gormation  ein.  2)iefeg  ®e= 
biet  imifd^en  ben  Appalad^en  im  Cften  unb  ben  9lodh)  SWountaing  im  SBefien  läßt  pd^  in  ber 
ungeftörten  Anorbnung  ber  ©efleine  mit  ber  gewaltigen  ruffifd^-ffanbinamfd^en  S^afel  in  ®uropa 
oerglcid^en.  3m  nörbtid^en  Steile,  in  bem  fanabifd^en  Anteil,  flel^en  oormiegenb  uralte,  ar= 
d^äifd^e  ©neife,  ©ranite,  ©timmerfd^iefer  an,  bie  fid^  von  ba  big  l^inauf  nad^  ben  unroirtlid&en 
©trid^en  beg  l^ol^en  SRorbeng,  ben  „Sarren  ©rounbg"  am  Ufer  beg  ©gmeereg,  erftrecfen  unb  bie 
^auptmaffe  ber  Snfeln  beg  amerifanifd^en  ^ßolarard^ipelg  bilben.  35ie  f anabifd^en  ©ebiete 
^aben  Anlaß  }u  einer  ©lieberung  ber  ard^äifd^en  Ablagerungen  gegeben,  bie  nid^t  nur  für 
Amerifa  gültig  fein  f oHte,  fonbem  t)on  pielen  aud^  auf  bie  Ablagenmgen  anberer  ©egenben  über= 
tragen  roorben  ijl  unb  melfad^  nod^  l^eute  in  ber  ©eologie  von  ©uropa  eine  ungered^tfertigt  große 
SloHe  fpielt.  2)ie  mäd^tigen  ©neigmaffen,  bie  meiti^iin  in  SRorbamerifa  unb  namentlid^  an  ben 
Ufern  beg  Sorenjftromeg  unb  am  Slorbranbe  feiner  großen  ©een  auftreten,  mürben  alg  „lauren= 
tinifd^e  gormation"  jufammengefaßt;  unb  bie  faltigen  Anlagerungen  in  biefem  ©pftem  follten  bie 
älteficn  fidler  erfennbaren  ©puren  pon  f offilen  S:ierreften,  bie  SRefte  ber  alg  „ßojoon"  bejeid^neten 
aWefenforaminifere  (f.  Abbitbung,  93b.  I,  ©.  657),  enthalten,  ©eroiß  fieCen  biefe  ©neigmaffen  bie 
ölteften  Ablagerungen  oon  SRorbamerifa  bar;  aber  ber  SSerfud^,  fie  alg  einen  jeitlid^en  ©tetoertreter 
petrograpl[lifd^  äi^nlid^er  ©efteine  in  ©uropa  aufeufaffen,  entbel^rt  ber  pofitiüen  Segrünbung,  unb 
aud&  bag  ©(^oon,  bag  oermeintlid^e  ßeitfofftl  biefer  gormation,  mirb  jeftt  oon  ber  großen  aJle^rja^l 
ber  ^Paläontologen  alg  eine  unorganifd^e  »ilbung  betrautet  (t)gl.  Sb.  I,  ©.660).  Anbere  !riftat= 
linifd^e  ©d^iefer,  ©limmerfd^iefer,  ^omblenbefd^iefer,  ßl^loritfd&iefer,  Urtl^onfd^iefer  ac,  werben 
in  Amerifa  alg  „^uronifd^e  gormation"  bejeid^net,  bie  in  ungleid^mäßiger  Sagerung  über  ben 
laurentinifd&en  ©neifen  rul^en  foD.  3)od^  ift,  fon)ol[|l  xoa^  bieg  SBerl^ältnig  alg  bag  ber  l^uro= 
nifd^en  ©d^efer  }u  ben  fambrifd^  unb  plurifd^en  ©d^iefem  anlangt,  noc^  fo  meleg  unaufgeflärt, 
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ba^  für  eine  äSeurteitung  ber  äSerJ^ältniffe  in  anberen  ®egenben  na^  biefem  SRufier  nod^  toeit 
n)eniger  älnlag  vorliegt.  333ie  bem  aud^  fei^  iebenfaOiS  nehmen  arci^aifd^  @efleine  ben  größten 
Seil  be^  nörbtid^en  3%orbamerifa  öftlid^  von  ben  diodt)  3Rountain^  ein.  älHein  fte  bilben  biefe 
rieftgen  Stredfen  nid^t  fär  ftd^  allein^  fonbem  ed  treten  aud^  Sd^oQen  l(|ori}onta[  gelagerter 
Sd^id^tgefteine  auf^  bie  Dereinjett  bi^  in  bie  l^öd^fien  nörbltd^en  breiten  reid^en.  ^ier^er  gehören 
jene  mer!tt)örbtgen  93oriommnif[e  mariner  Slblagerungen  paläojoifd^en  äUterd  mit  jal^lreid^en 
5Refien  von  SRoDugfen,  Srad^iopoben  unb  5loraIIen,  bie  mefojoifd^en  ©d^id^ten  mit  ©aurierrcflcn, 
Slmmoniten  unb  bie  reid^en  ^flanjenlager  be^  S^ertiörd^  bie  in  @rinneQ«fianb  nod^  bid  jum 
81.  ®rabe  nörbüd^er  Breite  l^inaufragen. 

älud^  @rönlanb  fd^eint  ber  ^auptfad^e  nad^  eine  äRaffe  ard^äifd^er  @e{leine  borjufleQen^ 
benen  an  i^rem  roefttid^en  SRanbe  pffanjenfül^renbe  ©d^id^ten  ber  Äreibe  unb  bc^  2:crtiär^,  im 
Dften  pflanjenfül&renbe^  tertiär  unb  3ura  angeflcbt  finb.  2)a^  Qnnere  x)on  ©rönlanb  ifi  großen- 
teitö  eine  bii8  in  bie  SWäl^e  be«  Slanbe^  pergtetfd^erte  (SiiSroflfte.  Slud^  in  mand^en  Steilen  bc5 
^olarard^ipefe  ifi  bleibenbeS  Sanbeig.  2)en  größten  2:eü  be«  nörbßd^flen  Sßorbamerifa  aber 
nehmen  bie  „33arren  ©rounb^"  ein,  unfrud^tbare  unb  t)on  ©rbreid^  entblößte  ©tredfen,  in  benen 
bie  (Sneife  nadft  unb  fal^I  bie  Oberfläd^e  büben.  SBom  &&  abgefd^ßffen  unb  in  runbl^ödEerige 
gormen  gebrad^t,  fieDen  fie  eine  überaus  eintönig  meUige  ^äd^c  t)om  trofUofeflen  äu^fe^en  bar. 
3af)Ireid^e  9Bafferanfammlungen  finben  fid^  l^ier;  unb  aud^  ber  fübüd^ere,  mit  SBegetation  bebedfte 
2*il  von  Sritifd^^SRorbamerifa  trägt  eine  TOenge  ©een,  oon  benen  mand^e  eine  bebeutenbe  gläci^e 
bebedfen:  ba2  Äennjeid^en  einejJ  wäl^renb  ber  2)ilut)ialieit  jtorl  tjergletfdjerten  Sanbed. 

aBäl^renb  im  öftlid^en  2:eile  von  Sritifd^^^Sßorbamerifa  bie  ar^äifd^en  ©d^iefer  t)orl^errfd&en, 
finb  weiter  füblid^  in  ben  aSereinigten  ©taaten  in  ber  Siegion  weftUd^  »on  ben  Slppolad^en  bie 
oerfd^iebenen  ©lieber  ber  paläojoifd^en  ©d^id^trei^e  großartig  entroidtelt.  Sie  ©ilurformation, 
ba^  ®eüon,  ber  Jtol^lenlaH  weifen  eine  SRäd^tigfeit  ber  ©eflein^entwidfelung,  einen  Sieid^tum  ber 
©lieberung  unb  eine  güDe  ber  fd^önften  SSerfteinerungen  auf,  wie  fie  in  feinem  2:eile  ber  SBelt 
roieberjufe^ren  fd^einen.  2lud^  bie  probuttioe  Äo^fenformation  ijl  fo  jiarf  auggebilbet,  bafe  bie 
öftlid^e  Hälfte  ber  SSereinigten  ©taaten  alle  anberen  ©ebiete  ber  ®rbe  an  Äo^Ienrei^tum  über= 
trifft  ober  ^öd^fteng  oon  e^ina  erreld^t  wirb.  3m  ©übroeften,  in  S^eyo«,  folgen  über  ben  2lb= 
lagerungen  ber  Äol^Ienf ormation  Sinnenbilbungen  ber  2:ria^.  SUIe  biefe  älteren  ©ebilbe  oer« 
finfen  aber  bann  gegen  SEBeften  unter  einer  ungemein  auiSgebreiteten  SJedfe  t>on  Jlre&ebübungen, 
bie  am  ®olfe  oon  SRefifo  beginnen  unb  fid^  in  einer  breiten  3one  weithin  na^  Jlorben  in  bie 
roenig  belannten  ^Regionen  be^  jentralen  S^eile^  t)on  SBritifd^=2lmerifa  oermutlid^  bis  gegen  ben 
60.  @rab  nörblid^er  Sreite  erftredfen  unb  unter  allen  glöjformationen  SRorbamerila^  ben  größten 
Slaum  einnel^men.  35ie  untere  Äreibe  fe^lt  biefem  ©ebiete  nad^  ben  bidl^erigen  (Srfa^rungen 
ooUftänbig.  S5ie  ältefle  Abteilung,  bie  l^ier  auftritt,  bie  2)afotagruppe,  gehört  fd^on  ber  oberen 
Äreibe  an  unb  entfprid^t  roa^rfd^inlid^  ber  ßenomanfhife  ©uropa^  ganj  ober  teilroeife.  ©ic  ent= 
l^ält  eine  reid^e  glora  von  ßanbpflanjen,  unter  benen,  wie  in  unferen  gleid^alterigen  S3ilbungen, 
bie  Sifot^lebonen  jum  erftenmal  Donoiegen;  neben  biefen  aber  erfd^einen  aud^  in  mand^eu 
Sagen  ber  S)afotagruppe  marine  ©inlagerungen.  3n  ben  ^öl^eren  Abteilungen  ber  5lreibefor5 
mation  folgt  mel^rfad^er  SJBed^fel  t)on  aWeereg-  unb  Sinnenablagerungen,  biefe  oft  mit  Rol[|len 
unb  SWeflen  oon  3teptilen.  SJie  l(|öd^fte  ©tufe  nel^men  atö  ©reujgebilbe  gegen  boÄ  3:ertiär  bie 
Caramiefd^id^ten  ein  mit  einer  überroiegenb  bem  fügen  SBaffer  angel^örigen  SeoöHerung  oon 
Äond^plicn,  beren  intereffante  Sejiel^ungen  ju  ben  Äreibet)orfommniffen  in  Suropa  unb  ju  ber 
lebenben  gauna  be^  S^angan^ifafee^  an  einer  früheren  ©tcDe  (©.  301)  befprod^en  toorben  Rnb. 
äluger  biefen  äRolIu^fen,  bie  mir  namentlid^  burd^  bie  Unterfud^ungen  t)on  9Bl[|ite  fennen,  treten 
nod^  ja^lreid^e  35inofaurierrejie  fomie  eine  SRenge  t)on  Sanbpflanjen  auf,  bie  in  t^rem  El^arafter 
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nid^t  bell  fllcici^altertgen  ^orcn  ©uropo^,  fonbem  bcffen  miocäncr  ^Sflattjcnroelt  äl^nlid^  finb. 
Der  Sinnenfcc,  ou^  bem  fid^  biefe  Saramicfd^td&ten  ablagerten,  fd^eint  geroattigen  Umfang  be- 
fejfen  §u  l^abcn:  inon  fann  feine  Ablagerungen  von  ©anta  %i  in  SReumepfo  biö  on  ben  ©o^^ 
fatd^eroanflufe  in  SBritifd^sSJorbamcrila  über  faft  20  Sreitengrabe  ^inroeg  ©erfolgen.  S)ie  ju= 
fammen^ängenbe  SRaffe  t)on  Sd^id^ten  bcr  oberen  Äreibe  bilbet  eine  t)on  Dften  nad^  Sffieflen  big 
an  ben  SRanb  ber  Slodt?  5Kountoing  allmäl^Hd^  anfteigenbe  2^afel  mit  toenigen  ©r^ebungen,  ber 
$auptfad&e  nad^  eine  ungeheure  ßbene  mit  ©teppend^arafter,  bie  fiellenroeife  auf  bebeutenbe 
©trid^e  tJoHjlanbig  jur  SBüfle  wirb,  .^ierl^er  gehört  baS  ©ebiet  ber  großen  5ßrärie,  bie  frül^er 
oon  ben  SReiterfd^marmen  ber  Snbiancr  unb  ben  unjäl^lbaren  gerben  bcr  Süffel  berool^nt  war, 
beren  urfprünglid^e  Seoöllerung  aber  mit  rcifeenber  ©d^nelligfeit  tjcrfd^minbct  unb  einer  neuen 
Orbnung  ber  S)ingc  5pia6  mad^t.  ^ier^er  gel^ört  aud^  bie  „große  amerifanifd^c  SJBüfie"  am  guße 
ber  SRodfp.aWountaing  unb  fübtid^  oon  i^r  ber  Slano  eflacabo,  eine  über  alle  Sefd^reibung 
trofilofe  ©teintafel  ol^ne  SBaffer  unb  SBcgetation,  an  beren  Slufbau  übrigen«  nac^  aWarcou  aud^ 
©d^id^ten  beö  Qura  unb  ber  S^rio«  teilnel^men.  Stud^  fonft  ift  nid&t  ba«  ganje  in  3Jebc  ftel^enbe 
©ebiet  au^fd^Ueßlid^  au^  oberer  Äreibe  gebtlbet.  S)ie  ifolierte  Serggruppe  ber  Sladf  ioiü«  in 
2)afota  ficHt  einen  eigentümlid^en  cDiptifd^en  3lufbrud^  oon  älteren  ©efteinen,  ard^äifc^en  ©d^ie= 
fern,  paläojoifd^en  ©d^id^ten  imb  borealem  Qura  bar,  unb  anberfeit«  wirb  ein  njciter  gläd;en= 
räum  burd^  2:ertiärablagerungcn  oerl^üHt  Slußer  einigen  fleineren  Sorfommniffen  tritt  am 
mäd^tige,  jufammenl^ängenbe  5ßartie  auf,  bie  ben  größten  S^eil  oon  SRebraSla  unb  bebeutenbe 
2'eile  oon  SBpoming,  2)afota,  Äanfag  unb  golorabo  bedft.  SBie  überall  in  ^Rorbamerifa,  abge^ 
fe^en  oon  bem  Äüfienfaum  unb  ber  aJfiffiffippibud^t,  ifl  aud^  l^ier  ba«  SIertiär  nur  burd^  ©üß= 
loafferbilbungen  oertret^n,  oomriegenb  burd^  ©d^id^ten  oon  oberoligocänem  unb  neogenem  2llter. 
gi^re  SWergel  unb  ©anbfleine  bilben  größtenteite  ein  njüfte«,  oegetationälofe«  ©ebiet,  beffen 
Oberfläche  burd^  bie  grellen,  brennenbcn  garben  ber  ©efieine  unb  burd^  il^e  SReigung  jur  Ser^ 
roitterung  in  ben  abenteuerlid^ften  ©eflalten  oon  SRabeln,  DbcliSfen,  2:ürmen,  3innen,  pifjartigen 
©ebilben  2c.  ben  fonberborften  älnblidf  gewährt  (f.  bie  2:afel  bei  ©.372).  S)ag  finb  bie  3Kauoaife« 
Sperre«  ber  fanabifd^en  Sffialbläufer  unb  2^rapper,  bie  für  ben  ©eologen  unb  5ßaläontologen  oon 
befonberem  ^ntereffe  finb  wegen  ber  jaliUofen  SWefle  oon  SBirbeltieren  unb  namentlid^  oon  ©äuge= 
ticren,  bie  fie  enthalten.  Sefonberg  in  ber  crflen  S^t,  afö  bie  Sluffammlung  ber  ^offilrefte  erft 
begonnen  l^atte  unb  bie  feit  langer  geit  au^geroitterten  ©tüdEe  in  SWenge  umtjerlagen,  waren  biefe 
^unbfiellen  oon  einer  gerabqu  beifpiellofen  3leid^l^altigfeit;  fie  l^abcn  l^auptfäd^lid^  ba§  aWaterial 
jur  Sefd^eibung  ber  oberoligocänen  unb  miocänen  formen  burd^  Seibp  unb  6ope  geliefert.  aBie 
fd^on  enoäl^nt,  fteigt  bie  gläd^e  be5  5prärielanbeg  gegen  SBeften,  gegen  bie  SRodfi)  aWountainä  ju, 
aümäl^lid^  an,  unb  bie  ©teppe  am  guße  bicfer  liegt  in  einer  ^ö^e  oon  ettoa  1600  m.  2)ann 
biegen  fid^  am  ©ebirg^ranbe  bie  Äreibefd^id^ten  plöfilid^  nad^  aufroärt«,  unb  unter  il^nen  taud^en 
bann  bie  älteren  ©d^id^ten  be«  Sura,  ber  Xm^  unb  ber  paläojoifd^cn  5periobe,  enblid^  ard^äifd^e 
getöarten  auf,  bie  bie  pd^ften  ©ipfel  bilben. 

2)er  Sau  ber  diody  SRountain«  unb  ber  mit  il^nen  iufammenliängenbcn  3üge  ift  in 
bcr  Swfömmcnfefiung  ber  einjclncn  Äetten  in  großen  3ügen  einfadö,  unb  ba  überbic«  fein  reid^er 
5|iPanjcnn)ud^3  oorl^anbcn  ift,  ber  bie  ©efieine  ocrl^üHt,  fo  ift  ein  ÜberblidE  in  biefer  9?id;tung 
leidet  JU  geroinnen.  Qa,  faum  gibt  eg  eine  jmeite  ©egenb  auf  ©rben,  mo  ber  Sau  mäd;tiger 
©ebirge  unb  bie  Sefd^affenbeit  ber  ©tBrungen,  oon  benen  fie  betroffen  njorben  finb,  mit  fold^er 
ftlarl^eit  l^eroortrcten;  bie  mäd^tigften  Srud^linien  unb  Serroerfungen  ftellcn  pd^  fd^on  an^ 
ber  entfemung  bar,  ate  ob  man  bie  ©d^id^tmaffen  mit  einer  feinen  ©äge  au^einanber  ge= 
fd^nitten,  gcgeneinanber  oerf droben  unb  bann  mieber  forgfam  aneinanber  gepaßt  ^atte.  ©elbfl:: 
oerftänblid^  förberte  biefe  SRatur  be«  SanbeS  nid^t  nur  ba«  ©tubium  ber  einjclncn  ©rfd^einungen. 
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9.   2)te  (Sebtrge  ber  (Srbe. 


[onbem  aud^  bic  gcfamtc  3luffaffung  ber  ©ebirgdbilbung  in  l^ol^em  aWafec  3n  ber  2:^al  feigen 
lüir  gerabe  in  ben  2lrbeiten  ber  amerifanifd^en  ©eotogen  große  gortfd^ritte  in  biefer  SKd^tung 
begrünbet,  unb  i^re  Erfolge  l^aben  aud^  auf  bie  neueren  aufd&auungen  ber  europäifd^en  gorfd^ 
n)efentlid^en  @influg  geäbt.  @ine  @igentümKd^{eit  ber  ^arfleüung  in  ben  ameriSonifd^en 
Sffierfen  bilben  bie  SKobeCjeid^nungen  ber  öiebirge,  bic  burd^  ben  großartig  einfad^  Aufbau  er- 
mög(id^t  werben  unb  bo^  SSerftänbni^  ber  Vorgänge  fel^r  er(eid^tem.  SBir  l^aben  an  einer  frfll^eren 


aRobeII|eic^nun0  ber  ®If  3nountain8.    Sinf«:  bie  flberft^obene  ^alte;  rec^ti:  Profile  bur<^  bie 
flberfc^obene  $a(te.    (SRac^  ^otme«.) 

Stelle  eine  fold^e  aKobeHjeid^nung  ber  „Saccolitl^eu"  in  ben  ^enri)  aJiountaiug  fennen  gelernt 
Ob.  I,  @.  274).  Qkx  ntag  jur  nä()eren  ©rläuterung  bie  ^eic^nung  betrad^tet  werben,  rooburd^ 
iOoImeiS  ben  33au  unb  bie  entfte()ung  ber  Gl!  üRountaing,  einer  S^txQUit^  be^  ©pftemg  ber 
diodr)  aJlountaing,  barftedt.  a3on  ben  beiben  obenfte^enben  2lbbitbungen  ftellt  bie  linfe  bie  eil 
3)Jountain^  in  ber  aSogelperfpeftioe  bar,  jebod^  in  ber  aBeife,  baß  nur  bie  ©d^id^ten  ber  oberen 
Äreibe  gejeid^net  finb,  bie  in  ber  ba^  ©ebirge  umgebeuben  ©egcnb  bie  Dberfläd^e  bilben  unb  ju^ 
gleid^  ba«  jüngfte  ©lieb  fmb,  baS  t)on  ber  ?Jaltung  nod^  betroffen  würbe.  S)ie  älteren  3Waffen 
unb  ®d^id)tgeftcine,  in  jwei  großen  ^Partien  au^  ben  Jlreibefd^id^ten  ^eroorragenb,  finb  ganj 
au^gelaffen;  an  i^rer  Stelle  erfc^einen  tief  bunfel  fd;raffierte  SBertiefungen.  3n  SBirKid^feit 
erl)eben  fid^  gerabe  ^ier  bie  ^öd^ften  au«  ©ranit  gebilbeteu  ©rl^ebungen  ber  (Slf  SKountoin^, 
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nämfid^  ©noro  aWafe  unb  SBI^ite  Mocf ,  bereit  3{amen  in  bie  Slbbilbung  etngefd^tieben  finb.  ?}e 
trauten  wir  nun  bic  ßagcrung  ber  Ärcibefcbic^ten,  fo  faiin  über  bic  Srt  be8  SSorgange^  in  feinen 
fiauptjügen  fein  S^eifel  l^errfd^  Cffenbar  l;at  oon  ber  x^Un  ©eite  (ber  ä^cl^nung)  ^er  ein 
l^orijontaler  5Drudf  ftattgefunbcn,  ber  bie  Äreibefd^idjten  jerbrad^,  ben  redeten  glügel  über  öen 
Knien  fiellenroeife  n)e9fd^ob  unb  beffen  Überfippung  b^rbeifüJ^rte.  3)ie  redete  3^c^nung  ftcüt 
Sel^n  fd^ematifd^e  S)ur(^d^nitte  burd^  bie  Äreibefc^id^ten  bar,  in  benen  bie  nod&  üorl^anbenen  2:eite 
burd^  bidfe,  fd^roai^e  Stritte,  bie  benubierten  burd^  bünne  3)oppeHinien  angejeigt  finb.  ^ie 
SJage  ber  ^ßrofUlinien  ijl  auf  bem  linfen  Silbe  burdji  forrefponbierenbe  £inien  angejeigt. 

©0  Har  in  ber  Siegel  im  einjelnen  ber  Sau  ber  Äetten  im  Oebirg-^fpftem  b§r  3iodr)  SIRoun- 
tain^  ifl,  fo  t>em)idfelt  ifi  bie  anorbnung  ber  oerfd^ebenen  Selten  unb  Slbsweigungen  unb  ber 
(Sinfenfungen  bajroifd^en.  S)ie  ^auptfette  liegt  ganj  im  Cften  mit  norbfüblid^em  Verlauf,  i^r 
gegenüber  aU  meftlid^fted  @Iieb  beS  ganjen  ©pftentiS  ba^  äBa^fatd^gebirge  am  Ufer  be^^  @ro§en 
©aljfee«  pon  Utal^.  3)er  ©auptftamm  ber  Jtodp  3)Jountain^  birgt  in  feiner  mittelften  5ßartie, 
ber  3Jorbu)efledfe  be^  Staate«  SB^oming,  ben  t)ielbemunberten  ,,2)eIIon)ftone  9?ationaI  ^arif"  mit 
feiner  güDe  von  merftoürbigen  9laturerfd^einungen  (f.  bie  beigel^eftete  Xafel  „Sinterterraffe  bc« 
aWammutgeiferi^'O-  ©troaö  füblid^  bat)on  jroeig^n  fid^  oon  il^m  oerfd^iebene  nad^  9Jorbit)eften 
geridjtete  Letten  ab,  bie  in  ber  SJid^tung  gegen  ben  SBBaljfatd^  ^inüberjie^en.  Selbft  bag  Uinta- 
gebirge,  ba«  loefiöfiUd^  unter  red^tem  Sffiinfel  t)om  SBal^fatd^  ju  ben  3?odfr)  äJlountain«  l^inübcr-- 
Iduft,  fd^int  nur  eine  berartige  Slbjmeigung  ju  fein.  2)a3§  SBal^fatd^gcbirge  reid^t  nic^t  weit 
pom  ©aläfee  Don  Utal^  nad^  ©üben.  33alb  brid^t  es  ab,  unb  an  feine  ©teile  tritt  ba^  mäd)tige, 
üon  ja^Ireid^en  oenoidfelten  SSerroerfungen  burd^fefete  ^od^plateau  be€  ßolorabo,  in.bas  fic^  biefcr 
Strom  feine  riefige  ©rofion^fd^lud^t,  ben  ©roften  ganon,  eingefd^nitten  l)at,  ber  ftellenroeife 
biä  ju  fafi  2000  m  2:iefe  in  bie  meift  falzte  unb  müfte  ©od^ebene  einbringt  (f.  bie  2:afel,  Sanb  T, 
©.  485).  SJBeftlid^  t)om  Sßabfatd^  betreten  wir  ein  burd^au»  anbereS  ©ebiet,  ba^  gro§e  aineri= 
.fauifd^e  Sedten,  ein  meites^  Üanb  o^ne  Slbflufe  ber  ©cmäjfer  gegen  ba«  3Reer,  mit  ja^lreid^en 
Saljfeen,  ben  Überreften  rwn  SBafferfläd^en  ber  2)iluT)ial5eit,  wie  mir  fie  in  bem  Sonneüille-, 
;iia^ontam::  unb  anberen  ©een  fennen  gelernt  ]()aben  (©.  461).  ^tt  ganje  Sejirf  tragt  ©teppen= 
unb  SQBüflend^arafter.  35er  Sobcn  ijl  großeateife  oon  jungen  ©Übungen  bebedft,  au«  benen  eine 
große  S^¥  einjelner  felbftänbiger,  oon  Jiorben  nad^  ©üben  ftreid^nber  Äetten  au«  ard^äifd^en, 
palaojoifd^en  ©cfteinen  emportaud^t.  9Iud^  junge  Gruptiogefteine  treten  in  2)iaffcit  auf.  Sefon- 
ber«  aber  fd^Iiefet  [i^  gegen  :}iorbcn  an  bicfe«  SedEen  in  Oregon,  2i>af^ington  unb  3;bal^o  eine 
*)iegion  an,  in  ber  bie  ouItanifd;en  ^»^''^iirten  ein  jufammenljängenbe«  ©ebiet  oon  fold^em  Um^ 
fange  beöedfcn,  ba§  fie  auf  ber  (3an5cn  Gtöc  ^öd&ften«  oon  ben  „S^rappen"  bcv  oorberinbifc^en 
^ülbinfel  an  8lu«be^nung  übertronen  roerDen.  iBie  im  Oflen  ba«  SSabfatd^gebivge,  fo  fäumt 
im  2öeften  eine  mäd;tigc  33ergfette,  bie  ©iena  ^Jciuiba,  ba«  große  Sinnenbedten  ein.  I)ie  ©ierra 
"JJeoaba  übertrifft  an  ^ötie,  3lu«bel)nimg  unb  Scticutung  ben  31>at)fatd^  bebeutenb,  fie  trägt  eine 
an.^at)!  oon  ©ipfetn,  bie  fid^  über  4.500  m  erl)eben,  unb  ftellt  ein  alpine«  ^od^gebirge  bar.  9iad) 
/Jiorbcn  feßt  fie  fid)  al«  Äaefabengebirge  fort,  unb  iljrc  ülu^läufer  fd;einen  bi«  in  ben  (jöAftcn 
:)iorben  bc«  amerii anif djen  geftlanbe«  ioeiteräiiftreid)en.  Si^cftlid)  oon  ber  Sierra  Dteoaba  fü(iU 
•vine  tiefe  (Sinfcnfung,  ba«  große  tatifornifd^e  £äng«t[)a(,  ooni  Sacramcnto  biird}ftrönit.  Tann 
folgt  am  Ufer  be«  Stillen  C3can«  ba«  Jlüftcngcbirgc  (Gouft  3tange),  großcntcit«  a\i<2'  fli)fd)ül)n^ 
lidien  ©cfteincn  unb  au«  !riflaUinifcl)eu  Sdjicfern  in  einer  aiHMfe  3uiamnicngoiot?t,  baf]  ^oi^olIoi 
(>iebilbe  oollftditbig  tnciiianber  ütergcbeu  unb  eine  Wren^e  siuifcljcu  beiben  faiini  gcun^^n  umdoii 
!aun;  bic  äJcrlängennig  bc«  ftüftcuncMrgc«  gegen  '^iMn  ift  bic  nicbcvtaliforuiüi)c  ,s>albi!-tci. 

2i5id[)tig  nnire  e«,  bic  C3c(nvgvfcttcn,  nnt  unr  fie  im  n^cftHAcn  Teile  t^er  i'erciiiiotv'ri  cIiuUvMi 
fcnncn  gelernt  f;aben,  bind)  iWerito  n)citcr  ;u  ocrfolgen.    i'cibct  ift  uufere  geoUxjiKl'*'  >ve::iinr 
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nämlid^  ©noro  aWafe  «nb  SBI^ttc  SWodt,  bcrcn  Slamcn  in  bie  Slbbilbung  etngcfd^rieben  finb.  93c- 
trod^ten  tüir  nun  bic  Sagcrunfl  bcr  Äreibefci^id^tcn,  fo  fann  über  bie  art  be^  aSorgange^  in  feinen 
^auptjägen  fein  3tt>rifrf  l&errfd^en.  Offenbar  ^at  Don  ber  redeten  ©eite  (bcr  S^^^^H)  ^  ^^ 
l[lorijonta(er  SDrudf  flattgcfunben,  ber  bic  ilreibefd^d^ten  jerbrad^,  ben  redeten  glügel  über  ben 
linfen  flellenroeife  roegfdjiob  unb  beffen  Überfippung  l^erbeifüi^rte.  3>ie  redete  3^c^nwrt9  ft^Dt 
jel^n  fd^ematifd^e  Shirc^fd^nittc  burd^  bie  Jlreibcfd^id^ten  bar,  in  benen  bie  nod&  üorl^anbcnen  3;eile 
burd^  bidte,  fd^njaiqe  ©trid^e,  bie  benubierten  burd^  bünne  2)oppeHinien  angejeigt  pnb.  2)ic 
Sage  ber  5ßrofiKinien  ijl  auf  bem  liufen  SSilbe  burd^  forrefponbierenbe  Sinien  angeseigt. 

©0  Kar  in  ber  Siegel  im  einjelnen  ber  Sau  ber  Äetten  im  ©cbirgÄfpftem  bfr  SiodEp  JKoun- 
tainö  iji,  fo  vtvtoxddt  ifi  bie  Slnorbnung  ber  oerfd^iebenen  Äetten  unb  abjmcigungen  unb  bcr 
einfenlungen  bajwifd^en.  S)ie  ^ouptfette  liegt  ganj  im  Dfien  mit  norbfüblid^cm  aSerlauf ,  il^r 
gegenüber  atö  n)eftUd^fteS  @lieb  bed  ganjen  ©^ftem^  ba^  SBa^atd^gebirge  am  Ufer  beS  ®rogen 
©aljfee^  pon  Utäf).  S5er  ^auptflamm  ber  Sloctp  SKountaing  birgt  in  feiner  mittelften  Partie, 
ber  SRorbroefiedfe  bc^  ©taateiS  SB^oming,  ben  melbewunberten  „3)eQon)ftone  SKational  5ßarf"  mit 
feiner  güDe  von  merftoürbigen  Jiaturcrfd^einungen  (f.  bie  beigel^eftete  S^afel  „©interterraffe  beg 
3WammutgeiferiS").  ©troaö  füblid^  baoon  jroeigen  fid^  t)on  il^m  Dcrfd^iebene  nad^  SRorbraefien 
gerid^tete  Äetten  ab,  bie  in  ber  9Kd&tung  gegen  ben  SBal^fatd^  l^inüberjie^en.  ©elbft  ba«  Uinta^ 
gebirge,  ba^  locfiöjilid^  unter  rcd^tcm  SBinfel  vom  SBa^fatd^  }u  ben  3iodt)  aWountain«  l>inüber= 
läuft,  fd^eint  nur  eine  berartige  2lbjmeigung  }u  fein.  2)a^  SBai^fatd^gcbirgc  reid^t  nid^t  meit 
t)om  ©aljfee  von  Uta^  nad^  ©üben.  Salb  brid^t  e«  ah,  unb  an  feine  ©teile  tritt  bag  mäd&tige, 
t)on  ja^Ireid^en  oenoidfelten  SBenüerfungcn  burd^fcfcte  ^od^plateau  beö  ©olorabo,  in  bo^  fid&  biefer 
©trom  feine  riefige  ©roflongfd^tud^t,  ben  ®ro)5en  ©anon,  eingefd^nitten  l^at,  ber  flellenioeife 
big  ju  fall  2000  m  2:icfe  in  bie  meift  fa^le  unb  roüfte  ^od^cbene  einbringt  (f.  bie  2:afel,  SBanb  I, 
©.  485).  SBcftlid^  t)om  SBabfatd^  betreten  mir  ein  burd^au«  anbere^  ©ebiet,  ba^  gro^e  amcri= 
fanifd^e  SedEen,  ein  roeitcjS  Sanb  ol^ne  äbfluB  ber  ©emäffer  gegen  bag  3Jieer,  mit  jal^Ireid&en 
©a^feen,  ben  Überreften  von  aSafferfläd^en  ber  ©iluoialjeit,  wie  mir  fie  in  bem  Sonncöilles, 
Sa^ontams  unb  anberen  ©een  fennen  gelernt  l[iaben  (©.  461).  3)er  ganje  S3ejirf  trägt  ©teppens 
unb  SBüfiend^arafter.  2)er  Soben  ifi  grofeenteife  vm  innren  Silbungen  bebedt,  aus  benen  eine 
gtofee  3ö^I  einjclncr  felbftänbiger,  von  SRorben  nad^  ©üben  ftreid^enber  Äetten  aus  ard&äifd^en, 
paläojoifd^en  Oefteinen  emportaud^t.  aud^  junge  eruptit)gefieine  treten  in  aWaffen  auf.  Sefon= 
berg  aber  fd^licfet  pd^  gegen  SRorben  an  biefeS  SedEen  in  Oregon,  SBaf^ington  unb  Qlbal^o  eine 
3legion  an,  in  ber  bie  oulfanifd^en  gelSartcn  ein  jufammenl^ängenbeS  ©ebiet  t)on  folc^em  Um= 
fange  bebedfen,  bafe  fie  auf  ber  ganjen  erbe  l^öd&fteniS  von  ben  „2:rappen"  ber  oorberinbifc^en 
^albinfel  an  SluSbel^nung  übertroffen  mcrben.  SBie  im  Dfien  baS  SBal^fatd^gebirgc,  fo  fäumt 
im  aSBeften  eine  mäd^tige  Sergfette,  bie  ©ierra  3ltvaba,  ha&  grofee  Sinnenbeden  ein.  SDie  ©ierra 
SlcDaba  übertrifft  an  fiö^e,  aiuSbei^nung  unb  Sebeutung  ben  2Ba^fatd&  bebeutcnb,  fie  trägt  eine 
Slnja^t  von  ©ipfeln,  bie  pd^  über  4500  m  erf)eben,  unb  fiellt  ein  alpine^  fiod^gebirge  bar.  9?ad^ 
SRorben  fefet  fie  pd^  als  ÄaSfabengcbirge  fort,  unb  i^re  SluSläufer  fd^einen  bis  in  ben  l^öd;ften 
Jlorben  beS  amerifanifd^en  geftlanbeS  meiterjufireid^en.  SBeftlid)  oon  ber  ©ierra  Sleoaba  folgt 
eine  tiefe  ©infcnfung,  baS  grofee  falifornifd^e  SängStl^al,  t)om  ©acramento  burd^ftrömt.  S)aun 
folgt  am  Ufer  beS  ©tiHen  Ditan^  baS  Äüftengebirge  (6oaP  Slangc),  grogenteifö  an^  flpfd^äljii^ 
lid^en  ©efteinen  unb  aus  friftallinifd^en  ©d^iefem  in  einer  äBeife  jufammengefefit,  bafe  beibcriei 
©ebilbe  tJoUftänbig  ineinanber  übergel^en  unb  eine  ©renje  jrotfd^en  bciben  faum  gejogen  werben 
fann;  bie  Serlängerung  beS  ÄüftengebirgeS  gegen  ©üben  ifl  bie  nieberfalifornifd^e  ^albinfet. 

SBid^tig  märe  es,  bie  ©ebirgSfetten,  mie  mir  pc  im  meftlid^en  3;eilc  ber  Sereinigten  ©taaten 
fennen  gelernt  l^aben,  burd^  aJieyifo  roeiter  ju  uer folgen,    fieiber  ift  unfere  geologifd^e  ÄenntniS 
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biefcö  Sanbc^  fo  gering,  baß  bieg  ganj  immöglid^  ift.  0läl^erc§  roijycn  toir  nur  über  bte  mifeer^ 
orbentlid^  entroidfelten  SBulfane,  bie  etnerfeitö  in  einer  bie  pajififci^e  Äüfle  begleitenben  Sang^rei^e 
angeorbnct  finb,  ju  ber  fid^  afö  jroeiteg  ©lieb  eine  Guerreil^e  oom  atlantifd^en  jum  ©tiHen  Djean 
gefeilt,  ©ie  beginnt  im  2Befien  mit  bem  Julian  t)on  2'uftta  unb  bem  gemaltigen  ^\t  von  Ori- 
jaba,  ©erläuft  von  f)m  jur  ©tabt  aWefilo,  mo  ber  ^ßopocatepetl  (f.  bie  S^afel,  33b.  I,  ©.  248),  ber 
3jtaccif)uatl  unb  anbere  mäd^tige  geuerberge  fielen,  unb  erreid;t  ben  ©tiCen  Djean  mit  bem  ^\t 
oon  2:anäitaro.  geft  fielet  ferner,  baß  S3ergfetteu  ba^  ganje  Sanb  ber  Sänge  nad&  burd^jie^en 
unb  im  ©üben  in  bie  jentralameri!anifd^e  SRegion  eintreten,  ^ier  aber  nel^men  Re  in  ^onbura^ 
unb  5Ricaragua  bie  9Ud^tung  nad^  Dften  unb  Dftnorboften  unb  fireid^en  gegen  ba^  ftaribifd^c  aRcer 
l^inauS,  an  bem  fie  abbred^en.  ^  ben  fübßd^eren  2;eifen  oon  3ßntra(ämerifa,  in  ßofiarica  unb 
auf  bem  Qlftl^mu^  von  5ßanama,  finbct  man  nur  SSußane  unb  il^re  S^uffe  unb  junge  3;erttär= 
abtagerungen:  biefe^  3Serbinbung^ftüdf  jmifd^en  SRorb*  unb  ©übamerifa  ifi  ganj  jungen  SHtcrS. 
2)ie  gortfeßung  beö  ©ebirge^,  bag  in  ^onbura^  unb  SWcaragua  abbrid^t,  ftnben  mir'jcn- 
feit^  beg  5Weereg  brud^ftüdhoeife  in  ben  Antillen  mieber,  bie  ein  untergefunfeneiJ,  ed&te«  Äetten= 
gebirge  um  ben  Äeffelbrud^  be^  Äaribifd^en  3Weere^  bilben.  Die  ©treid&ung^rid^tung  ber  3[n= 
tiHen  mad^t  eine  ooUftänbigc  ©d^menfung.  3luf  ber  füblid^flen  unter  t^nen,  auf  S^rinibab,  gel(|t 
fie  Don  Dften  nad^  SQSeften,  unb  bie  unmittelbare  g^ttfefeung  il^rer  Serge  finben  mir  jenfeitö 
eine«  fd^malen  aWeere^fanatö  in  ben  Äorbiüeren  oon  ajenejuela.  S)iefe  ftreid^en  anfangt  ebm- 
fall«  nad^  3Beften,  breiten  fic^  bei  il^rem  2)urd^tritt  burd^  Kolumbien  mel^r  unb  mel^r  nad^  ©üben 
unb  geben  fo  aHmä^lid^  in  ben  riefigen  ^auptftamm  ber  fübamerifanifd^en  änben  über,  ber 
nad^  ber  gemöbnlid^en  Definition  in  ©cuabor  beginnt  unb  tJon  ba  läng«  ber  pojififd^en  Äüfie 
bi«  b^"^^  Jiiwi  g^uertanb  unb  Aap  $oom  ftreid^t  (ogl.  S3b.  I,  ©.  253—256).  äußer  ben 
jungen  SSulfanen  beteiligen  fid^  an  bem  Slufbau  alte  friflallinifd^e  ©d^iefer.  SBon  einigen 
fünften  roerben  patäojoifd^e  Ablagerungen  mit  SBerfleinerungen  ber  fambrifd^en,  filurifd^en, 
beoonifd^en  gormation  unb  be«  Äoblenfalfe«  erroäbnt;  aud^  S^ria«  ift  oereinjelt  nad^genriefen. 
3Son  größerer  SSerbreitung  aber  finb  bie  33ilbungen  be«  3ura  unb  ber  Äreibe.  Qencr  ^at  an 
einer  SJienge  oon  gjunften  goffile,  namentlicb  Slmmonitcn  geliefert,  bie  mit  benen  ©uropo«  auf^ 
fallenb  übereinftimmen.  3lud^  bie  Äreibe  meift  merfroürbige  änflänge  an  unfere  Ser^ältniffe  auf; 
ibr  fd^einen  aud^  bie  mäd^figen  flpfd^äbnlid^en  ©d^id^ten  anjugebören,  bie  in  Dielen  Steilen  ber 
3lnben  eine  SloHe  fpieten.  aSon  Sntereffe  ift  enblid^  ba«  Auftreten  ganj  ungeheurer  SWaffen  oon 
ßruptiogeftcinen,  beren  2lu«brud^«jeit  in  ben  3ura  unb  bie  Äreibe  fällt.  SWaffengcfteine  biefe« 
alter«  finb  be!annt(id^  befonber«  in  ©uropa  überau«  menig  oertreten,  unb  e«  bcitte  fid^  ba^er 
oielfad^  bie  3tnfid&t  verbreitet,  baß  mäbrenb  ber  Ablagerung  biefer  Formationen  überhaupt  eine 
SRubejeit  ber  oulfanifd^en  2:bätigfeit  über  bie  ganje  ®rbe  gemefen  fei.  2)iefe  Anfid^t  mirb,  mie 
©teinmann  bemerft,  burd^  bie  SJerbältniffe  in  ben  fübamerifanifd^en  Anben  auf«  grünblid^fte 
roiberlegt.  SBäbrenb  bie  nörblid^e  imb  meftlid^e  Äüfte  ©übamerifa«  i^rer  ganjen  Sänge  nad^ 
oon  einem  riefigen  Kettengebirge  eingenommen  mirb,  meidet  ber  SReft  be«  Kontinent«  burd&au« 
ab.  Den  größten  ^eil  feiner  Cberfläd^e  bilbet  bie  uralte,  burd^  ba«  ungeheure  ©d^memmlawb 
be«  Amajonenftrome«  au«gebud^tete  brafilifd^e  SUtoffe,  ein  gemaltige«  ®nei«gebiet,  auf  bem  nur 
ftellenroeife  jüngere  Sinnenablagerungen  unb  obere  marine  Äreibe  liegen.  3m  ©üben,  in  ber 
Argentinifd^en  Stepublif  unb  in  ^atagonien,  treten  bann  jene  mäd^tigen  tertiären  unb  biluoialen 
Ablagerungen  (ogl.  ©.  467)  auf,  bie  oor  allem  burd^  i^re  riefige  unb  frembartige  ©äugetier= 
fauna  oon  ©bentatcn,  S:o5obonten,  SKacraud^enien  unb  9Jagern  au«gejeid^net  finb. 
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Sn  bcn  t)otl^cr9el^cnbcn  abfc^nittcn  ber  „©rbgcfd^id^te"  ifi  ju  tüicberl^oltcn  3)?alen  bcS  aSor- 
fommen«  gcrolffcr  aKineralfioffe  gebadet  toorbcn,  Me  il^rer  fulturellcn  aScrtöcnbung 
iDcgcn  allgemein  befannt  ftnb.  SRi($t  immer  ^at  man  bie  3lu^beutung  biefer  SRo^floffe  in  fo 
auj^gebcl^nter  SBeife  betrieben,  wie  bieg  ^znte  ber  ^att  ijl.  Sangfam  unb  aHmal^lid^,  tme  aUeg 
organifd^e  SBad^fen,  ^at  ftd^  aud  ben  primitit)en  3wftänben  ber  t)orgef(^td^tIid^en  ßtit  ber  ^ol^e 
Äultuiquflanb  enüoidfelt,  in  bem  fid^  bie  SKenfc^l^eit  l^eute  beftnbet. 

6^  gab  eine  5ßeriobe,  bie  ©teinjeit,  wo  bem  SWenfd^en,  ate  3^*9^"<^ff^"  ^^^  Höhlenbären 
unb  be§  3Wammutö,  ba«  aSerftönbni^  für  bie  Slu^beutung  be^  3Kineralreid^e^  fafl  voJttommm 
rerfd^loffen  war.  SSerfd^iebene  SRötigungcn  be«  Sebeni^,  ^auptfäd^Iid^  ber  ©elbftoerteibigung^s 
trieb,  liefen  il^n  ein  SKaterial  fuc^cn,  ba^  atö  SBaffe  geeignet  mar.  ©r  erfal^  ben  ©tein  ba§u, 
juerjl  in  ber  ^^^rm,  bie  i^m  bie  SRatur  bot,  aU  SSBurffiein,  wie  er  i^n  abgerunbet  unb  ]^anb= 
geredet  im  glufebett  fanb.  ©pSter  würben  burd^  fünjMid^e  Seil^ilfe  Seife,  gjfeilfpifeen  unb  meffer^ 
artige  SBaffen  au«  ^erfiein  rol^  jugef  dalagen;  unb  SSBer^euge  burd^  ©d^leifen  ju  t)en)oQfommnen, 
bebeutete  fd^on  einen  großen  gortfd^ritt.  S)en  Sel^m  oerftanb  man  bereit«  in  jener  frül^en  ©nt^ 
töidfelunggperiobe  §u  mancherlei  ©effigen  ya  formen. 

eine  fpätere  ßpod^e  finbet  ben  SWenfd^en  bereit«  im  S3cfifee  metalturgifd^er  Äenntniffe. 
9Bunberfam  aber  ifl  e«,  bafe  il^m  juerjl  nid^t  ein  einfädle«  SWetall  befannt  würbe,  fonbem  eine 
Segierung,  bie  Sronje.  etwa«  fpäter  erroeiterte  fid^  ber  Ärei«  ber  auSgenufeten  aiHneralftoffe 
burd^  ben  ^injutritt  be«  ©ifen«.  SSBie  bie  berühmten  ©räberfunbe  von  QaUjUait  feieren,  würben 
in  xjorgefd^d^tlid^er  3cit  ö«^  \^^^  ©teinfalj  unb  ©ofe  gewonnen. 

So  ungefähr  gefialteten  ftd^  bie  erjlen,  frü^eften  ^ortfd^ritte  auf  bem  ©ebiete  ber  a3erroer= 
tung  be«  3JlineraIreid^e«  in  JJorb-  unb  SKitteleuropa.  Qn  anberen  Sanbem,  SKmerifa,  Slfrifa 
ober  Dfiafien,  bürfte  ber  SEBcg  wol^l  im  aHgemeinen  fi^nlid^  gewefen  fein;  nur  muffen  je  nad^ 
ben  ßanbe«t)erl^ältnif[en  mand^erlei  abanberungen  flattgefunben  ^aben.  SBo  einjelne  3Dlinerafe 
in  befonber«  auffaHenber  3Wenge  unb  in  einer  gorm,  bie  eine  möglid^fi  unmittelbare  aSerwem 
bung  gemattet,  t)orlagen,  wie  ba«  ®otb  in  gewiffen  Steifen  oon  2lfrifa,  Dftafien  unb  Slmcrifa, 
bo«  ©Über  in  3We^o  unb  5peru,  ba«  Äupfer  am  Oberen  ©ee  in  SJorbamerifa,  ba  bürfte  wol^I 
beren  Senufcung  frül^er  eingetreten  fein  al«  in  weniger  bcgünftigten  ©ebietcn. 

3n  Dfiafien  war  bie  2Wenfd^^eit  jweifeKo«  fd^on  frü^  im  Sefifee  jal^treid^er  praftifd^^mine^ 
ralogifd^er  Äenntniffe.  SBir  f)abtn  allen  Orunb  ju  ber  ännal^me,  bafe  e«  ber  Dflen  gewefen  ift, 
von  wo  bie  am  9JHttetmeere  wol^nenben  Äulturrölfer  be«  2l(tertum«  einen  Steit  il^rer  Äenntniffe 
überfommcn  l^aben.  SBir  wiffen,  ba§  biefe  aSöIfer,  bie  un«  in  il^rer  fiittcratur  ^inlänglid^  3Kate= 
rial  jur  Beurteilung  il^re«  Äulturjuflanbe«  l^intcrlaffen  ^aben,  mancherlei  Snbuftrien  betrieben 
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unb  bcrcitö  tncl^rerc  3)MaUt,  rote  ®olb,  Silber,  SBIei,  3^""/  Äupfer,  Duecfrübcr  imb  eifcn, 
gefannt  l^aben.  ©ie  benuftten  aüertei  ©d^niucf-  unb  Gbelfteine,  üerooUfommneten  ba^  ©auiocfen 
burd^  SKörtelfubftanjen,  toaren  2)Jeifter  in  ber  Äeramif  unb  im  ©el^auen  be^  aWarmorä.  ©rböl 
unb  aWineralfol(|Ie  waren  i^nen  t)ertraut,  wenn  fie  aud^  biefe  ©toffe  nid^t  in  größerem  SDlafec 
ausgebeutet  l^aben,  2)er  S3ergbau  rourbe  jroar  im  3ßtertum  primitto  betrieben,  aber  nad^  Äräften 
geförbert.  SJamentlid^  unter  ber  SRömerl^errfd^aft  fam  er  forool^I  in  3talien  atö  aud^  in  bcu 
eroberten  ^rooinjen  ju  rafd^er  SBIüte. 

3Zad^  bem  3Webergang  bet  ©taaten  beS  SHtertumiS  gingen  bie  fulturellen  ©rrungenfd^afteiT 
ber  aWittetmeeroölfer  nur  §um  2:eU  auf  bie  Sölfer  beS  SJorbenS  über.  9Jad^  ben  ©türmen  ber 
SJölfermanberung  trat  ein  ©tillftanb,  ja  felbft  ein  SftüdEfd^ritt  in  ber  ©ntroidfelung  ber  materieüeii 
ilultur  m.  ©rft  aDmäl^lid^  mürben  mieber  gortfd^ritte  angebahnt,  bie  fid^  an  baS  aufleben 
eines  neuen  SergroerfSbetriebeS  anfnüpfen.  3m  7.  unb  8. 3al(ir^unbert  mürben  in  oerfd^icbenen 
Seilen  von  2)eutfd^lanb,  namentlid^  in  2:irol,  jal^lreid^e  Sergbaue  gegrünbet,  unb  im  10.  ^df)x= 
()unbert  erflanben  bie  nad^malS  fo  berül^mten  ^ai^er  unb  im  11.  3a^rl^unbert  bie  fäd^fifd^en 
©rubelt,  ©ad^fifd^e  Sergleute  jogen  nad^  ©darneben,  Slorroegen,  Sö^men  unb  Ungarn.  3m 
13.  3ttl&r]^unbert  begannen  bie  erften  Äol^lenförbeningen  in  9?emcaftle.  Ratten  bie  SRömer  il^re 
Saue  ol)ne  jebmebe  Äenntniffe  über  baS  gortfefien  unb  bie  gorm  ber  Sager  unb  ®änge  angelegt, 
fo  rourbe  jur  3^it  beS  aWittelalterS  fd^on  mit  Umftd^t  unb  ©id^crl^eit  vorgegangen:  man  fud^tc 
ein  Silb  ber  jeroeiligen  Sagerung  §u  gewinnen,  mar  auf  SSerbefferung  beS  SetriebeS  unb  ab= 
bau^  unb  auf  ©infü^rung  mafd^ineller  Sorrid^tungen  bebad^t  3«  ^^^  SJlajae,  afe  fid^  bie 
mittelalterlid^e  Kultur,  begünftigt  burd^  baS  SBieberauf leben  ber  l^umaniftifd^en  ©tubien,  au^= 
geftaltete,  nal^m  aud^  bie  Serioertung  beS  SRineralreid^eS  Immer  größere  Sebeutung  an. 

3u  voUtt  entfaltung  gelangte  fie  aber  erft  mit  ber  äuSbilbung  ber  SWaturmiffenfd^aften. 
2)a  erft  begann  an  ©teQe  empirifd^er  SBerfud^e  bie  jielbemußte,  planmäßige  Semältigung  unb 
3luSbeutung  ber  Slatur,  bie  nad^  furjer  3cit  eine  gänjlid^e  Ummäljung  auf  bem  ©ebiete  mate^ 
rieller  SebenSfü^rung  jur  golge  l^atte.  S)ie  ©eologie  leierte  bie  SagerungSoer^ottniffe  oerfte^en 
unb  erleid^terte  baS  SKuffud^en,  bie  Verfolgung  unb  ben  3lbbau  ber  Sagerftätten  nuftbarcr  3Rinc= 
rale,  ®ie  gortfd^ritte  ber  ^^r)[xt  unb  aWafc^ineufunbe  ermöglid^ten  baS  Vorbringen  in  große 
©rbtiefen  unb  bemirften  eine  bebeutenbe,  faft  unbegrenzte  Steigerung  ber  5ßrobu!tion  bei  fieserer 
unb  billiger  2lrbeit  2)ie  6l)emie  enblid^  brad^te  bie  ©ntbedfung  ja^lreid^er  neuer  ©runbftoffe 
unb  SSerbinbungen  unb  eröffnete  unauSgefcfct  neue  SBcge  ju  oorteill^after  Ausbringung  unb  SBer- 
Toenbung  ber  SRol^ftoffe.  S)ieS  l^atte  jur  golge,  baß  in  ber  2luSnufcung  ber  SKineralförper  unb 
in  ber  Sermel(irung  ifirer  ©eroinnungSorte  eine  Steigerung  eintrat,  beren  2lbfd[|luß  in  unab|el^= 
bare  3^it  l^inauSgerüdtt  erfd^eint. 

Um  über  bie  3)ienge  ber  gegenroärtig  als  nuftbar  betrad^teten  3Jiinerale  eine  Überftd^t  }u 
geroinnett,  mirb  man  am  bcften  bie  2lrt  ber  SSermenbung  als  SluSgangSpunft  nel^men.  Xa  biefe 
oon  geroiffen  pl^pfifalifd^en  unb  d^emifd^en  ©igenfd^aften  ber  ajäneralförper  abl^ängt,  biefelben 
eigenfd^aften  aber  aui)  bie  mineralogifd^e  2lnorbnung  beeinfluffen,  fo  merben  bie  te^nologifd^en 
©nippen  teilmeife  aud^  mit  ben  natürlid^en  mineralogifd^en  ©ruppen  jufammenfallen.  3)ana4> 
laffen  fid^  t)ier  große  Abteilungen  unterfd^eiben  unb  jroar:  1)  bie  ©alje,  ©ol--  unb  aJiineraU 
quellen;  2)  bie  brennbaren  3Jiinerale:  Äol)len  unb  Äol;lenroaf)erftoffe;  3)  bie  metal= 
lifd^en  SOJinerale  unb  ©rje;  4j  bie  ©teine  unb  ßrbeit. 
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3n^ alt:  3)08  ©alj.  $iftorifd^c8.  ©ntftcl^uiifl  bcr  ©oljlagcr.  ©qIj  in  allen  gormationcn.  SSicItcjfa.  ©ic» 
benbürgifc^c  Salinen,  ©tafefurt  ^I^)inc  ©al^Iagcr.  ©olcii.  Sccfnij.  ©aljfecn  bcr  ©tep^)enöebictc.  6ta* 
ti)tifd^c3.  —  3)ic  @oU  unb  aRincralqucücn. 

3)0«  ©alj  tft  ber  einjigc  3KineraKörpcr,  bcr  bcm  SWenfd^en  afö  SRaJdrunßgmittcl  bient  unb 
ifim  ate  SBütjc  feiner  Speifcn  unentbelirltd^  ift.  Slud^  wenn  un3  ©efd^id^te  unb  Urgefd^id^te  feine 
bireften  85eroeifc  für  bie  Senuftung  be«  ©atje«  in  früheren  Seiten  barbieten  würben,  fo  fönnten 
roir  fd^on  au§  feiner  Unentbelirlid^feit  auf  feine  frü^jeitige  SBemjenbung  fd^ltefeen.  S)a«  2ltte 
unb  ba«  Sßeue  STeftantent  (aWatt^.  5,  18),  bie  ©d^riften  gried^ifd^er  unb  römifd)er  Älaffifer 
bergen  in  ber  J^l^at  riete  barauf  Sejug  ne^menbe  Angaben,  unb  aud^  bie  Urgefd^id;te  liefert 
^ierju  mand^e  interejfante  änl^altöpunfte.  3)ie  alten  Äulturoößer  gewannen  baS  Salj  nad; 
^erobot,  ^iniu«,  ©ioäforibe«,  Striflotele«  unb  anberen  gröjatentcifö  burd^  SBcrbampfen  von 
3Meem)affer;  bod^  rerftanben  fie  aud^  Solquellen  ju  rerroenben,  unb  e«  waren  i^nen  mand^e 
©teinfaljt)orfommniJTe,  rote  ba«  beim  3;enipet  be«  Jupiter  antmon  in  ßibpen,  befannt.  Qm  3llter= 
tum  l^aben  fid^  namentlid^  bie  SRömer  afö  bergbautretbenbe«  33ol!  ^en)orgetl^an;  fie  crblidften  in 
ber  5Berroertung  ber  nufebaren  SWinerale  im  eigenen  fianb  unb  in  ben  eroberten  ^rooinjen  einen 
roefentlid^en  Seil  i^rer  fulturellen  aufgäbe.  So  begegnen  roir  vxd^aä)  ©puren  altrömifc^er 
bergbaulicher  2:^atigfeit  3n  ben  ©alinargebieten  von  3Kdro3'U)r)dr  unb  2:^orba  in  ©iebcn= 
bürgen  l^at  man  alte  2:agbaue^  entbedtt,  bie  unjroeifell^aft  au^  ber  3eit  ber  SRömerl^errfd^aft  l^cr^ 
rühren,  ©ie  Jlömer  fud^ten  bei  ben  in  geringer  St^iefe  unter  ber  ©rboberflädje  anftelienben  ©aljs 
ftödfen  Siebenbürgen«  juerft  bie  wenig  mdd^tige  ©d^otter^  unb  S)ammerbe'5E)edfe  ju  entfenten 
unb  l(|äuften  ba«  Material  am  SRanbe  be«  ©atjflodfe«  ju  wallartigen  falben  an,  bie  jum  S^eil 
nod^  l^eute  erhalten  ftnb.  S)a«  entblößte  Salj  würbe  nun  einfad^  von  obenl^er  in  trid^terförmigen 
atbbauräumen  gewonnen.  2luf  biefe  SBeife  fonnte  feine  bebeutenbe  Siefe  eräielt  werben,  imb  e« 
ergab  fid^  balb  bie  Jiotwenbigfeit  neuer  ©rubenantagen,  fo  ba§  mit  ber  ^txi  bie  ganse  Cber= 
ffäd^e  ber  ©aljlager  burd^wü^lt  unb  mit  trid^terförmigen  abbauen  bebedft  würbe.  S)a  in  ben 
fiebenbürgifd^en  Salinen  aud^  Spuren  mittelalterlicher  35ergbaue  Dorl^anben  unb  l^ier  wie  auc^ 
in  ben  Saljreoieren  ber  SWarmarofd^  in  Ungarn  überbie«  nod^  Steine  unb  Sronsewerfjeuge  an^ 
nod)  oiel  älterer  3cit  aufgefunben  worben  finb,  fo  barf  man  biefe  Salinargebiete  wol)l  mit 
JU  ben  allerälteften  Äulturpunften  jaulen,  wo  ber  aWenfd^  feit  oielen  3ci^r^nnberten  eine 
nal^eju  ununterbrod^ene  inbuftrielle  2:l)ätigfeit  ausübt. 

2lud^  unfercn  5Borfal)ren,  ben  Äelten  unb  ©ermanen,  war  bie  Salsgewinnung  feine^weg« 
fremb.  Sie  eqeugten  ba«  ©alj  primitio,  inbem  fie  falj^altige  Söfungen  au«  ausgelaugter 
ipflanjenafd^e,  3Jieerwaffer  ober  Sole  auf  glül^enbe  Rollen  goffen  unb  fo  üerbampfen  ließen. 
Sie  erjielten  baburd^  ein  fd^warje«,  unreine«  Salj,  ba«  feine«  Sfd^enge^alte«  wegen  einen  bei^ 
ßenben  Seigefd^madt  l^atte.  S)er  Sefife  t)on  Solquellen  war  für  fie  fo  wid^tig,  baß  er  fogar  blu^: 
tige  Kriege  oeranlaßte,  ©inen  au«gebe^nten  Saljbergbau  fc^einen  namentlid^  bie  Gelten  getrieben 
JU  fiaben.  Sd^on  ba«  l^äufige  SSorfommen  be«  angeblid^  feltifd^en  2Bortftamme«  „l^al"  in  33e^ 
jeid^nungen  für  faljreid^e  Orte  beutet  barauf  ^in.  ©ie  uralten  ©cbräud^e,  ®ered;tfame  unb 
Sprad^eigentümlic^feiten  ber  ©enoffenfd^aft  ber  Saljarbeiter  in  ^alle  an  ber  Saale,  ber  ^aU 
loren,  werben  uon  ben  meiften  gorfd^em  ebenfall«  al«  ftberrefte  an^  feltifd^er  3cit  gebeutet.  SDie 

»  Xagbau  ift  bcr  ©ctiicb,  bcr  bei  gcrinftcr  aWäd^ligfcit  bcr  ^ccffd^id^t  üon  oben,  toon  3:agc  au^,  beginnt. 
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berühmten  ©räbcrfunbc  von  ^allfiatt,  bie  gunbc  am  SDümbcrg  bei  ^allein  beroeifcn,  bafe  in 
bcn  SJorboftalpcn  eine  rcid^c  SeDößcrung  in  t)orrömifd^er  3rit  Saljbcrgbau  getrieben  unb  ttu§ 
ber  ©aljgeroinnung  fo  große  aSorteite  gejogen  ^at,  bafe  Supi«  unb  fetbft  Äunfiliebe  ju  gebeii^^ 
lid^er  ©ntfattung  gelangen  fonnten. 

©0  uralt  nun  auc^  bie  2luf finbung,  aSerroenbung  unb  ©i^eugung  von  Äoc^falj  ift,  fo  f onntc 
feine  eigentlid^e  (ä^emifd^e  9Iatur  bod^  erft  im  Slnfang  biefe^  ^al^rl^unbcrtö  erfannt  werben,  ofö 
2}ao9  im  Sa^re  1810  lehrte,  bafe  baS  Bali  an»  (S^tor  unb  JJatrium  (im  SBer^äftniö  uon  60,7 
e^lor  unb  39,3  Jktrium)  }ufammengefe|t  ijl  SBo  e«  ©elegenl^eit  l^at,  in  Shufenräumen  frei 
au^jufriftaHifieren,  nimmt  e^  bie  gorm  von  regelmäjsigen  SBürfeln  an;  im  reinen  S^^ftonbc 
wajferl^ell,  befommt  e^,  mit  Sl^on  verunreinigt,  graue  gärbung  unb  fann  au^nal^m^toeife  felbft 
blau  ober  rötlid^  gefärbt  erfd^cinen.  S)a^  ©alfe  ift  auf  ber  Erbe  aufeerorbentlid^  weit  Derbreitet; 
feine  uncrfd^öpflid^e  SSorrat^fammer  bitbet  ba^  SKecr.  Stoat  finbet  man  e^  wol^l  aud^  an  bcn 
afd^enfegeln  t)on  aSuIfanen,  mo  c&  na^  ©ruptionen  in  ga^fönnigem  3"ftttnbe  au^flröntt  unb 
in  Äriftallform  jum  SRieberfd^tag  fommt;  bod^  oerfd^roinbet  bie  SWenge  biefc«  t)ulfanifd^en  ©aljeiJ 
gegen  ben  unenblid^en  ©oljreid^tum  beS  aßeereS. 

Unter  meieren  Umftänben  e^  gefd^e^en  fann,  bafe  fid^  an  getoiffen  ©teilen  au«  bem  SRcerc 
©aljlager  abfefien,  ift  fc^on  im  erften  S3anbe  (©.  596—602)  auMnanbergefeftt  morben.  9hir 
um  bcn  3ufammen^ang  ber  3)arfteIIung  aufredet  ju  crl^aftcn,  mufe  ba^  SBid^tigfte  barübcr  l^icr 
furj  roieberl^olt  merben.  ©aljlagcr  f önncn  fid^  im  offenen  SWcere  nid^t  bilbcn,  ebenfomcnig  f önncn 
fic  burd^  oöHige^  Sluötrodfnen  gänjüc^  vom  SWeer  abgetrennter  Sudeten  cntflanbcn  fein,  ba  bie 
©aljmcnge,  bie  bann  jum  Slbfofe  gelangen  fönntc,  oiel  ju  gering  ift,  um  mit  ben  befanntcn 
©aljlagcrn  ücrglid^en  merben  ju  f önncn.  dagegen  fönnen  bie  mäd^tigften  ©aljlagcrftätten  in 
genügenb  tiefen  Suchten  gebilbet  roorben  fein,  bie  burd^  eine  Sarre  rom  offenen  SDleere  teittocife 
abgetrennt  waren.  &m  berartige  33arre,  wie  pc  bei  ber  großen  ©aljpfanne  be^  Äafpifeci?,  bem 
Äara  33ugaÄ,  befte^t,  muß  ben  3«tritt  ber  gtut  in  ba«  35cdfen  geftattcn  unb  iugleid^  ben  3lüdt- 
flu6  ber  fd^rocrcn  3Kutterlauge  crmöglid^en.  SBcitcre  SScbingungcn  ber  ©aläbilbung  pnb  ferner 
trodfenc^  Rlima  unb  ©üjamafferarmut  ber  Umgebung  beS  ©aljbufeu^.  S)a  ftd^  biefe  Scbingungen 
ju  allen  3^ite«/  i«  <^^^^  ^erioben  ber  ©rbgefd^id^tc  roieberl^olt  l^aben  fönnen,  fo  finben  wir  bad 
©teinfalj  aud^  t^atfäd^Iid^  in  allen  Formationen  ber  (grbrinbe  unb  in  allen  aBclttcilen.  3wmeilcn 
fann  man  fogar  bie  SBai^rnc^mung  mad^en,  baß  gewiffe  Ocbiete  roäldrenb  ber  3^^  mcl^rcrer 
gormationgftufcn,  ja  Formationen  l^inburc^  befonber«  günftige  ©ebingungen  für  bie  Saljbit 
bung  bargeboten  l^aben.  So  l^abcn  in  S)eutfd^tanb  oon  ber  3rit  be^  oberen  3ed^ftcinei5  bi^  jum 
©d^lu6  ber  jüngften  2:riai^ftufe  ber  ©aljbilbung  günftige  83erl^ältnif[e  ge^errfd^t;  in  ben  Äar^ 
patzen  finben  ftd^  ©aljf puren  in  ber  Äreibeformatlon,  jal^lreid^e  ©ölen  im  Sitttertiär  unb  mad^- 
tige  ©aljlager  im  jüngeren  JCertiär. 

2)ie  geologifd^  älteften  ©aljlager  finben  mir  im  Kambrium  ber  ©aljfcttc  (Salt  Eange) 
von  ^aubfc^ab  in  Cftinbien.  @ie  ftnb  mit  ®ip^  unb  rotem  aJtergcl  DcrgefcUfd^aftet  unb  werben 
fd^on  feit  uralter  3cit  abgebaut.  3n  bem  augerorbentlid^  trodfenen  SBüftenflima  ber  ©aljfette 
erhalten  ftd^  einjclnc  berartige  Sager  afe  ju  2:age  anfte^enbe  F^lfen;  auf  einem  fold^en  ©alj*  unb 
©ip^ftodt  ift  bie  ©tabt  3lmb  erbaut  (f.  2lbbilbung,  ©.  549).  2lu^  bem  Unterftlur  ftammen  bie 
©ölen  ber  Umgebung  oon  ©t.  ^Petersburg;  im  Cberftlur  weift  SJorbamerifa  ©alj  auf,  wo  in 
©alina  unb  ©pracufe  (Cnonbagabiftrift,  3Jew  g)orf)  mäd^tige  ©ölen,  ju  ®oberid[i  in  Äanaba 
©aljbänfe  oon  14  bis  40  gu§  2)idEe  oorfommen.  2)ie  3)eoonformation  entl&ält  ©atj  in  ben  haU 
tifd^en  ^Prooinjen  unb  in  ßi^ina,  bie  ©teinfol(|Ienformation  im  ©aginawbiftrift  oon  3Kid^igan  unb 
in  (äiiglanb.  SDie  ^ennformation  liefert  ©alj  in  ben  ruffifd^en  ©ouoemementS  5perm  unb  Qefa^ 
terinoSlaw,  in  ©eutfd^Ianb  ju  Slrtern,  ©tafefurt,  ^einrid^Sl^att,  933cIfiS^ol}  unb  an  anberen  Crten. 


Digitized  by 


Google 


S)ic  ©alalagci*.  549 

Unter  ben  mcfojoifd^cn  götmationen  tft  am  faljrcid^ftcn  bic  2:ria^,  bie  in  S)cutfd^(anb  in 
aCcn  Unterftufen:  im  Suntfanbficin  (©d^öningen,  Sicbcn^allc,  ißammcr^^cim,  ©ulja,  ©al}un= 
gen),  im  aKufd^elfoIf  (gricbric^^Iiall,  ©d^roäbifd^^^att,  Süncburg)  unb  im  Äeuper,  ©alj  fü^rt 
S)ie  befanntcn  alpinen  ©aljlagerftätten  oon  3fd^I,  ißaHein,  2luf)cc,  Scrd^te^gabcn  gel^örcn  ber 
unleren  Xria^  an.  I)ie  ©aljlager  t)on  g'^anfreid^  (Saline)  unb  fiotl^ringen  (SSic)  befinben  ftd^ 
im  Äeuper,  unb  bic  großen  englifd^en  ©aljablagerungen  ber  ©raffd^aften  3?ottingl^am,  SJerbp, 
©tafforb  2C  finb  ebenfaDs  triabifd^.  2)ie  Sura-  unb  Äreibeformatton  bagegen  ftnb  faljarm. 
3ur  Äreibc  i&f)lt  man  geiuiffe  ©alärorfommniffe  von  3llgerien  unb  eine  Jlei^e  oon  ©Ölquellen 
in  SBeftfalen  (ilönig^bau  SWeufaljioerf,  SBerl).  S^'&I^^*^^  ©aljlager  fommen  enblid^  ben  tertiären 


eaU»  unb  (Sipdfelfen  ber  etabt  Xmb  in  ber  Salüfette,  Dflinbien.    (Jlai^  m.  asaagen.)    SgL  7e;t  €.54a 

eJormationen  ju.  2lfe  Seifpiel  eine§  alttertiären  SSorfommen^  biene  ber  berüfimte  ©atjberg  von 
Gorbona  in  Äatalonien,  ber  eine  fteile,  etwa  95  m  l(|od^  aus  Jlummulitenfd^id^ten  frei  aufragenbe 
©aljmaffe  bilbet  unb  fd^on  feit  3al(irl^unbcrten  abgebaut  wirb.  3loä)  faljreid^er  ift  baS  jüngere 
3:ertiär  ober  aWiocän,  bem  berühmte  Sager  in  ©atijien,  Ungarn,  Siebenbürgen  unb  ^Rumänien 
foTOie  geroijfe  fiagerftätten  in  ©übrufelanb,  in  ^ßerfien  unb  ©ijilien  angehören. 

2)er  3hif  ber  farpatliifd^en  ©aljlager  red^tfertigt  eS,  wenn  roir  unS  etroaS  eingelienber  mit 
i^nen  befd^äftigen.  2)er  5Worbranb  ber  2llpen  unb  Äarpatl(ien  wirb  t)on  einem  faft  f ontinuicrlid^en 
fd^malen  Sanbe  von  aJHocänablagerungen,  meift  fd^ieferigen  unb  fanbigen  2^l^oncn,  begleitet,  bie 
fid^  bis  weit  nad^  3lumänien  l^inein  verfolgen  laffen.  SSon  ben  Äarpat^en,  bie  wie  bie  Stlpen  jur 
SKiocänjeit  bereits  ein  gel^obeneS  ©ebirge  barftellten,  war  aud^  ber  füblid^e  ^nnenranb  t)om 
aßiocänmeere  befpült,  unb  eS  bilbeten  fid^  aud^  ba  auSgebel^nte  ©aljlager.  S^^^  i^  ^^^^'  ""^ 
nieberöfterreid^ifd^cn,  mätirifd^en  unb  fd^lefifd^en  2lnteil  ber  aKiocänjone  fam  eS  nid^t  ju  auSge= 
be^nten  ©aljablagerungen;  aber  cinjelne  ©ölen  unb  ^obqueHen  unb  ja^lrcid^e  ®ipSoor!omm= 
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niffc  beuten  barauf  ^in,  ba§  l^ier  roenigfien^  äl^nlid^e,  bie  2)iffociation  be«  aWeerroaffer^  bt= 
günftigenbe  SSertiältniffe  ge^errfc^t  l^aben  tote  toeiter  öftUd^  ttt  ©altjiett,  itt  ©tebenbürgcn  uttb  int 
öftlid^en  Ungarn,  wo  e«  eine  Jleil^e  grojset  Saljlager  gibt 

SoÄ  befanntefte  ift  ro6f)l  baS  von  9Bielicjfa  bei  Ärafau,  ba^  fidler  feit  bent  11.  ^a^i- 
l^unbert,  wal^rfd^cinlid^  fd^on  frftl^er,  regelmäßig  abgebaut  roorben  ifi.  Unter  einer  wenig  mäd^^: 
tigen  2)edfe  von  ©ammerbe  unb  2)ilux)ialbilbungen  folgt  ber  miocäne  bläulid^e,  ungefd^id^tete 
2:egcl,  ber  fd^on  bei  20  m  S^iefe  eine  leidste  Imprägnation  mit  ©alj  erfennen  Idjst.  3)lxt  ju- 
nefimenber  2:iefe  roäd^ft  aud^  ber  ©aljgel^alt,  unb  in  bem  mit  ©aljbrodfen  angereid^erten  ©ali= 
tf)one  treten  ial^lreid^e  ftodfförmige,  balb  fubifd^e,  balb  langgeftredfte,  grobfriftattinifd^e  ©alj= 
förper  auf,  bie  bie  oerfd^iebenften  ©rögen  bi^  ju  einem  Snl^att  oon  mehreren  taufenb  Äubifc 
metem  aufweifen  unb  i^rer  grünlid^grauen  Färbung  wegen  ben  SRamen  ©rünfaljförper  er^alteit 
"^abm.  3)ie  banmter  bcfinblid^en  2:eile  be^  ©aljlager^  unterfd^eiben  fic^  oon  ber  oberen  SRegion 
roefentUd^  burd^  bie  beutlid^e  Sd^id^tung,  bie  foroo^I  an  ben  ©atjftöjen  afö  aud^  an  ben  jwifi^en^ 
liegenben  tauben  ©efleinen  beobad^tet  werben  !ann.  3)ie  ©aljf lö§e  oerjweigen  fid^  juweileu  ober 
feilen  ftc^  au^,  um  in  einiger  ®ntfemung  oon  neuem  anjufefteit.  ©ie  fmb  burd^  taube  ©eflcine 
getrennt,  bie  l^auptfäc^lid^  au^  ©aljt^on  mit  jal^Ireid^en  5ßlatten  unb  Säubern  oon  Slnl^pbrit, 
feltener  ©ip«  (ogl.  Sb.  I,  ©.  598),  unb  au^  ©aljfanbftein  befiel^en.  2)ie  ©aljfföje  finb  in  jwei 
3onen  angeorbnet  I)ie  obere  enthält  baS  ©pi8a5©aIjS  ein  mittelfömige^,  mit  feinen  ©anb= 
förnern  oerunreinigte^  ©alj,  ba«  bii^  ju  20  m  mäd^tige  gtöje  bilbet,  bie  untere  ba3  ©jpbifcr 
(©d^ad^t=)  (Bali,  baä  üä)  burd^  l^od^grabige  SReinl^eit  augjeid^net,  aber  nur  ^löje  oon  2— 8  m 
aWäd^tigfeit  bilbet.  ^f)xe  fiagerung  gteid^t  in  großen  SH^  f^ft  jwei  oerfteinerten,  flad^en  aRecre^= 
weücn,  beren  diüden  fid^  au^gebe^nt  unb  jipfelförmig  jugefpifct  ^aben.  2)a^  Siegenbe  berSjpbifer 
gtöje  wirb  au^  2ln^r)brit,  ©aljtl^on  unb  ©aljfanbftein  gebilbet  imb  würbe  nod^  nid^t  burd^faljren, 
ba  au^  \f)m  mieberl^olt  ©üfewaffer  in  fo  großer  3Jienge  ausgetreten  ift,  baß  ber  ©rubenbau  ba- 
burd^  gefäl^rbet  würbe.  Äaum  tnff)&li  ein  jweiteS  ©aljlager  fo  jal^lreid^e  SBerfteinerungen  wie 
baS  oon  2ßielic}fa,  baS  baburd^  fd^tagenb  feine  ®ntfte^ung  aus  bem  3Kcer  erweift,  fiäufig  finb 
wol)!  nur  bie  mifroffopifd^en  ©d^ätd^en  oon  goraminiferen;  bod^  finb  aud^  aSoHuSfen,  Änifta- 
ceen,  Srpojoen  unb  eine  ©njetforatte  nad^gewiefen  worben.  3lidjt  feiten  ftößt  man  auf  SRefte 
oon  ^^anbpPanjen,  bie  oon  ben  benad^barten  Äüftengegenben  eingefd^wemmt  worben  finb. 

3)ie  große  aWäd^tigfeit  ber  ©atjförper  ober  -Sager,  bie  bebeutenbe  2^rodfenl^eit  unb  geftigfeit 
bejg  ©ebirgeS,  bie  in  ber  oolIfriftaDinifd^cn  2luSbilbung  beS  ©aljeS  i^ren  ©runb  l^at,  bebingen 
eigenartige,  für  ben  ©aljbergbau  bejeidjnenbe  Slbbaumet^oben.  2)ie  ©aljförper  werben  bis  auf 
eine  bünne,  ber  geftigung  wegen  jurüdEgelaffene  Ärufie  nac^  allen  Jlid^tungen  l^in  abgebaut,  fo 
baß  baburd^  riefige,  in  Sffiielicjfa  „Äammem"  genannte  ^ol^lräume  entfte^en.  S)a  fid^  ber  alte 
iöergbau  in  SSJieliqfa  juerft  ben  ©rünfaljförpern  ber  oberen  ^Region  jugewenbet  ^atte,  fo  erfd^eint 
gegenwärtig  beren  größter  S^eil  bereits  abgebaut,  unb  eS  legen  nur  nod^  bie  jal^lreid^en  großen, 
bis  ju  95  m  l^o^en  S^ammeni  in  ben  oberen  ^orijonten  ber  SBielicjfaer  ©rube  3^9i^i^  ob  oon 
betn  el^emaligcn  ©aljreid^tum.  SDiand^e  Äammern  ftanben  mel^r  als  ein  Qal^rl^unbert  in  Se- 
trieb,  wie  bie  Kammer  3Jhd^alowice,  auS  6er  oom  3a^re  1717—1861  ©alj  geförbert  würbe 
3[n  ben  tieferen  ^orijonten  nel^men  bieÄammem,  angepaßt  an  bie  me^r  fläd^enartigeßntwidfelung 
ber  ©aljflöje,  eine  geänberte,  niebrigere  gomt  an.  3)er  2lbbau  felbfi  gefd^ie^t  burd^  bie  Kblöfung 
großer  Sßanbflöd^en,  bie  burd^  SängS^,  girften-  unb  ©ol^lenfd^ramme  umgrenjt,  burd^  feitlid; 
eingetriebene  eifeme  Äeile  oon  ber  Unterlage  teilweife  abgelöft  uttb  enblid^  mit  einer  bud^enen 
©lange  gänjlid^  abgel^oben  werben  (f.  äbbilbung,  ©.  551).  2luf  biefe  SBcife  werben  nad^  allen 


Ipi^a,  b.  1^.  S\pi,  mii  nndft  SSielicito  berufene  Sipfcr  ©crgleutc  btcfeS  Salj  crfd^loffcn  ^abcn. 
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Jlid^timgcn  bc«  äbbauraumcS  t)xn  grogc  ©aljtafeln  gcroonncn,  bie  bann  jerticinert  unb  in  t)cr- 
fd^icbencn  ^Jormen  in  ben  $änbel  gcbrad^t  werben. 

3[ntereffant  ijl  ber  Umflanb,  baB  ber  Äammerbau,  mit  xoxx  if)n  in  SBiclicjfa  fennen  gelernt 
^aben,  aud^  bei  aufeereuropäifd^en  Satjlagern  in  gleid^er  SBeife  angeroenbet  wirb,  ©o  roiffen 
roir  burd^  bie  oftinbifd^en  ©eologen,  baja  fic^  bie  fiinbn  fd^on  lange  t)or  ber  Sefifena^me  be3 
SanbeS  burd^  bie 
©uropäer  in  ben 
au^gebe^nlen  ©alj* 
lagern  ber  „Saft 
Stange"  be«  Äant= 
merbaueS  bebienten 
unb  babei  innere 
^o^träume  erjeug^ 
ten,  bie  bie  oielfad^ 
berounberten  Äam- 
mem  oon  SBieliqfa 
an  ©rofeartigfeit 
übertreffen. 

SBenben  roir  un^3 
oon  aBieücjfa  nad^ 
Cflen,  fo  tritt  un^^ 
im  benad^barten 
33od^niabagnäd^s 
fte  ©aljüorfommen 
entgegen,  roo  me^:= 
rere  Saljflöje  im 
©cgenfaft    ju    ber 

oer^ältni^mä^ig 
flad^en  Sagening 
ron  SBielicjfa  fe^r 
fieil  nad^  ©üben 
einfallen  unb  eine 
Diel  geringere9Käd^= 
tigfeit  unb  9?einl;eit 
befifcen  atö  bort.  3[n 
Ofigalijien  unb  in 

ber  Suforoina  finb  großartigere  ©aljlager  feiten;  bagegen  ifl  l)ier  eine  Unjal(|l  (über  200)  ergie= 
biger  ©ölen  über  bie  ganje  aWiocänjone  t)erflreut.  3lm  ein^  unter  ben  oftgalijifd^en  ©atjtagcrn 
fann  eine  cr^ö^te  Stufmerffamfeit  beanfprud^en,  ba§  t)on  Äatu^j,  ba^  neben  ©teinfalj  mäd^tige 
Sagen  unb  Sinfen  t)on  ©ploin  (ßl^lorfalium)  unb  Rainit  entl^ätt.  ^ie  grofee  Sebeutung  biefer 
©alje  forool^l  für  bie  ^nbuflrie  ate  aud^  unfere  tl^eoretifd^en  änfd^auungen  über  bie  entftel^ung 
ber  ©aljlager  roirb  bei  ber  Sefpred^ung  be^  ©tagfurter  Sägern  eingefienber  geroürbigt  werben. 
3n  Kaluöj  ^aben  biefe  ©alje  bi^\)tt  nod^  nid^t  jene  intenfioe  Sluönugung  unb  SSerarbeitung 
erfahren,  beren  [\t  fä^ig  unb  roürbig  roären. 

Stuf  ber  ©übfeite  be^  Äarpatlienbogen^  nefimen  in  erfler  Sinie  bie  f  iebenbürgif  d^en  ©alj^ 
lager  burd^  i^re  ©efd^id^te,  ilire  ©röfee  unb  i^r  geologifd^e^  aSer^alten  bie  2lufmerffamfcit  in 


Slbbautoeife  in  Sßieticjfa:  n)  Saljtafetn,  b)  ber  fogenanntr  ^n^au,  c)  fiängSfc^rainm, 
d)  6o^Ienf($ramtn,  e)  ^rirftf(^ramm,  f)  Sb^ebeflange.    SgL  Zest,  €.  550. 
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änfprüd^.  ein  förmltd^cr  SHitg  t)on  einjelncn  ©almartwrfommniffcn,  bcr  nur  auf  ber  ©übfcitc 
erlieblid^e  Unterbred^ungcn  crictbct,  umjie^t  bcn  ^nnenranb  be^  ficbcnbürgifd&en  Sedfcn^.  2)a^ 
Bali  ift  l^icr  nid^t,  wie  gcroö^nlid^,  in  ffäd^cnartig  aug0cbrcttctcn  Sägern  mttoxdtü,  fonbcm  in 
gorm  mäd^tiger,  oiclfad^  in  fiä)  jufammengefnicftcr  hibifd^er  ,,©tö(fe"  x)on  riefiger  Oröfee.  2)a« 
liier  untenftel^enb  abgebilbete  SSorfontmen  t)on  ©eefadna  maüft  l^ieroon  eine  ausnähme,  ba  c5  bie 
urfprünglid^e  Sagerform  nod&  beutltd^  erlennen  läfet  äud^  bie  ©aläftödfe  waren  urfprünglid^ 
Sager  unb  bürften  erft  infolge  fpdterer  3erfefcungen  unb  Umlagerungen,  bie  im  inneren  ber  ©alj= 
maffe  t)or  fiä)  gingen  unb  mit  SBolumoergrö^erung  t)erbunben  waren,  bie  ©todform  angenommen 
l^aben.  aWit  bem  Salje  Tmb  aud^  l^ier,  mie  aUentl^alben,  ®ipg  unb  2lnl&t)brit  üerbunben.  afe 
Segrenjung  ber  ©aläftöde  treten  ©atjtl^one  auf,  bie  l^ier  l^aufig  Srad^pttuffe  entl^alten,  t)on  ben 
oulfanifd^en  ©ruptionen  ^er,  bie  jur  aJiiocänjeit  in  Siebenbürgen  mie  in  Ungarn  eine  3toIIe  gefpielt 
l^aben.  SRierig,  mie  bie  S5imenfionen  ber  ©aljflöd e,  finb  aud^  bie  glodfen^  ober  pvramibenf örmigen 
abbauräume,  bie  man  im  inneren  angelegt  l^at.  SKan  baut  oon  S:age  au^  einen  engen  ©d^ad^t 
in  ba^  fefle  ©teinfalj  unb  gel^t  barin  nod^  eine  ©tredfe  roeit  fort,  um  ben  fünftigen  35au  burd^  eine 

©teinfaljbedfe  t)or  ©infturj  }u  fidlem. 
I        ^  z  Slbwärt«  wirb  nun  ber  3laum  iwd^ 

b    allen  9tid^tungen  immer  mel^  erroei^ 

tert,  bi^  enblid^  folojfde  feget  ober 
*     ppramibenförmige  $aDen   entfielen 

(f.  nebenflel^enbe  Slbbilbung),  bie  nad^ 

außen  nur  burd^  ben  an  ber  ©pi|e  ber 

Äammem  beftnblid^en  ©d^ad^t  fom? 

munijieren,    2)iefe  fallen,  inil^ren 
saiatager  ^'^J^'^^^^^^^^^'^^^^^'^l^l^  ^on,      Slu^mafeen  nod^  grofearHger  aitö  bie 

Äammem  SBielu^fa^,  fönnen  eme 
$öl|e  t)on  150  m  erl^aöcn  unb  babei  eine  ©runbfläd^e  t)on  3000—4000  qm  aufweifen.  3n 
neuerer  3cit  legt  man  feine  ®Iodfen=  ober  Äegelbaue  mel^r  an,  fonbem  gibt  ben  Kbbaul^allen 
eine  jplinbrifd^e  ober  pri^matifd^e  gorm,  um  f ofort  eine  größere  2lbbaufläd^c  ju  befommen.  5iid&t 
feiten  vereinigt  man  itoei  angrenjenbc  Kammern  ju  einer  einjigen.  2)ie  Slrt  be^  2lbbaue^  ifi 
äl^nlid^  wie  in  SBieliqfa.  2)er  ©aljabbau  wirb  gegenwärtig  l^auptfäd^Kd^  in  ben  ©alinen  ^ßarajb, 
2)eefadEna,  2:^orba,  SWldro^sUjodr  unb  SBijadfna  betrieben  unb  jwar  am  lebl^afteflen  in  ^äxo^- 
Ujodr,  wo  jä^rlid^  an  700,000  3cntner  gewonnen  werben.  Slfö  ben  mäd^tigfien  ©aljftodf  be= 
trad^tet  man  ben  oon  ^ßarajb,  ber  eine  aKajimaUänge  t)on  2300  m,  eine  3JlafimaIbreite  uon 
1700  m  unb  eine  aufgefd^loffene  2:iefe  oon  180  m  aufweift  unb  mit  nadften  ©aljfelfen  ju  2:age 
au^gel^t.  Sl^nlid^e  Sßerl^ältniffe  wie  bie  ©alinen  ©iebenbürgen^  bieten  aud^  bie  ©aljlager  Dber= 
Ungarn^,  namentlid^  bie  im  Äomitat  3Karmarog  gelegenen,  bar. 

3lo^  reid^er  unb  großartiger  atö  bie  tertiären  ©aljlager  ber  Äarpatl^enlänber  finb  bie 
triabifd^en  ©aljoorfommniffe,  mit  benen  S)eutfd^lanb  gefegnet  ift  I)ie  wii^tigften  t)on  il^nen 
würben  erft  in  neuerer  3eit  burd^  ja^lreid^e  SCiefbo^rungcn,  befonberg  in  ber  norbbeutfd^en 
ebene,  nad^gewiefen,  ba  man  fid^  früher  meifi  mit  ber  erjeugung  oon  ©ubfalj  aug  ben  t)or= 
l^anbenen  ©ölen  begnügte.  3n  ben  mel^r  gebirgigen  füblid^eren  2:eilen  2)eutfd^lanbö  boten  ju- 
näd^ft  einzelne  ©ip^oorfommniffe,  bie  wir  afe  ftete  Segleiter  beg  ©alje^  fennen,  fowie  jal^lreid^e 
©Ölquellen  bie  SSeranlaffung,  um  Jiefbolirungen  auf  ©teinfalfe  ju  oerfud^en,  bie  benn  aud^  tl^at^ 
fäd^lid^  an  oielen  5ßunften  oon  erfolg  begleitet  waren:  fo  im  aWufd^elfalf  bei  erfurt,  ©tottem^ 
^eim,  Suffleben,  an  ber  ©renje  jwifd^en  Suntfanbftein  unb  3^^^^^^  ^^  ©taßfurt,  ©d^önebed 
unb  egeln,  im  3c<^ftci"  t^i  2trtem  unb  Äöftrifi.   3laä)  biefen  erfolgen  wanbte  man  fid^  ber 
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norbbcutf($en  ebene  ju,  unb  aud^  ba  gelang  e^,  großartige  Grgebniffe  ju  erjielen.  Sei  ©peren^ 
berg,  etwa  5  SWeilen  fübtid^  von  Berlin,  erreid^te  man  in  einer  J^tefe  von  89  m  boö  ©teinfalj 
unb  ^atte  e^  bei  1273  m  nod^  nid^t  burd^bo^rt,  fo  baß  ba^  ©alj  l^ier  eine  aWäd^tigfeit  von  me^r 
atö  1184  m  befifct  3)ie  S3ol^rung  mußte  ted^nifd^er  ©d^roierigfeiten  wegen  eingefteüt  werben, 
ol^ne  bafe  man  bo^  ßiegenbe  be^  ©afjlager^  erreid^t  l^ätte.  SBenn  man  nun  aud^  annimmt, 
bafe  melleid^t  infolge  geneigter  Stellung  ie&  fiagerö  bie  mirHid^e  SWäd^tigfeit  etwa«  geringer  ift, 
f 0  ifl  fie  in  jebcm  galle  bod^  fo  enorm,  baß  l^ierburd^  aQe  bi^l^er  befannten  ©alilager  in  ©d;atten 
gefteüt  werben,  ä^nlid^e  Saljreid^tümer  erbol^rte  man  aud^  an  anberen  ^ßunften,  wie  in  Sege^ 
berg  bd  Sübedt,  in  Snowrajiaw  im  5ßofenfd^en,  ju  Sübtl^een  in  SWedElenburg^Sd^werin. 

aSon  allen  ©aljlagem  2)eutfd^Ianb«  ift  baS  von  ©taßfurt  jur  größten  Serül^mt^eit  ge^ 
langt  @d  jeid^net  fid^  fowo^l  burd^  feine  äJtäd^tigfeit  unb  9luSbel^nung  al^  aud^  burd^  feine 
d^emifd^e  aßannigfaltigleit  auiS,  bie  eine  d^emifd^e  ©roßinbuftrie  rafd^  aufblütien  ließ  unb  in 
wiffenfd^aftßd^er  Sejiel^ung  ba^  größte  Sntereffe 
l^eroorrief .  3n  ber  ©taßfurt=®gelnfd^en  aWulbe      ,.  ^ 

liegt  }u  unterfi  ©teinfalj  in  geneigter  ©d^id^t^  y 
fleUung  mit  einer  befannten  S0Hnimatmäd^tig- 
feit  von  über  300  m  (f.  nebenftel^enbe  Slbbit 
bung).  3n  feinen  oberen  Sagen  weifl  ba^  ©tein^ 
falj  einen  aHmä^lid^  nad^  oben  wad^fenben  ®e= 
l^alt  t)on  ^ßolpl^atit  auf,  einer  ©aljoerbinbung, 
bie  au^  45,2  ^rojent  ©alciumfutfat,  19,9  ^o= 
jent  SKagnepumfulfat,  28,9  5ßrojent  Äaliunu 
fulfat  befleißt.  SDiefe  obere  3onc  be«  ©taßfurter 

©aljlager^  fü^rt  be^l^lb  bie  S3^d^nung  5p  o^        ^  "   d    k  ^ 

Ip^alitregion.  S)aräber  folgt  einc3one,  wo  '  s,i,iager  .on  staM«rt:  a)  etemfaij.  b)  «ieferit, 
Sitterfalje  üorl^errfd^en,  bie  Äieferitregion;  c)  «atntt,  d)  «amaau,  e)  ©aist^on,  o  an^9brit,  g)  teft« 
unb  ben  »efd^luß  bilbet  bie  Rarnalhtr egion  ,) ^^^^^^ ^^ ^c^ac^t «on  ber  ^^bu  m^  oc^f emu«.) 
ober  bie  fie  örtlid^  oertretcnbe  Äainitregion. 

3)ie  3JUnerale,  bie  fid^  an  ber  ^wföinincnfefiung  biefer  oberften  3onen  beteiligen,  finb  neben  bem 
e^lomatrium  l^auptfäd^lid^  wafferl^altigeg  Sitterfalj  ober  Äieferit  (MgS04.H20),  Äamallit 
(KCLMgCl2.6H20  mit  26,8  ßl^lorfalium,  34,2  e^lormagnepum  unb  39  SBaffer)  unb  Äainit 
(KCl.MgSO4.3H2O  mit  32,2  ©d^wefelfäure,  16,i  aKagnefia,  15,?  Äalium,  14,3  6^tor  unb 
21,7  SBaffer).  SHe  Äieferitregbn  befielet  an&  ungefähr  65  5ßrojent  Äod^falj,  17  ^ßrojent  Hieferit 
unb  13  5ßrojent  ÄamaHit,  wäl^renb  bie  ÄamaHitrcgion  nur  nod^  25  5ßrojent  Äod^falj,  16  5pro= 
jent  Äieferit  unb  55  ^ßrojent  Äamallit,  bejie^entlid^  Äainit  enthält  Über  ber  Äamallit=  ober 
Äainitregion  breitet  fid^  eine  fd^male  Sage  von  ©aljtl(|on  au^,  gefolgt  t)on  einer  mäd^tigen  ©nt- 
midfelung  oon  än^pbrit.  2)ie  SDedfe  be^  ©aljlager^  bilben  gleid^gelagerte  Settenfd^iefer,  @anb= 
fleine  unb  Mffteine  ber  unteren  2:ria^  (Suntfanbftein).  ®ie  d^emifd^e  3"föin"^^nf^6wi^9  "^^^ 
mannigfaltigen  5Berbinbungen,  bie  bie  oberften  SRegionen  be^  ©taßfurter  ©aljlager»  bilben, 
ftimmt  mit  ben  SWutterlaugenfaljen  überein,  bie  beim  SSerbampfen  beö  SKeerwaffersS  nad^  oofl- 
jogenem  äbfafe  ber  Äod^faljmajfe  jurüdfbleiben,  S)a^  reid^e  ©oljlager  oon  ©taßfurt  enthält  alfo 
nid^t  nur  Äod^falj,  fonbem  aud^  bie  ©alje  ber  aKutterlauge,  bie  nur  jd^wer  unb  unter  befon- 
beren  aSer^ältniffen  inm  göllen  unb  geftwerben  gebrad^t  werben  fönnen  unb,  wenn  einmal  ge- 
bilbet,  wegen  i^rer  l^o^en  Sö^barfeit  leidet  neuen  3^^fcwngen  unb  Sluf löfungen  unterworfen  finb. 
3Jleiflen^  entbehren  benn  aud^  bie  ©aljlager  einer  berartigen  2)cdfe  oon  Sitter  =  unb  Äalifaljen. 
.§ier  aber  l^at  un^  bie  9iatur  einen  gaU  üorgefül^rt,  in  bem  bie  Silbung  oon  ©teinfaljlagent 
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in  t)oIIcr  SRcin^cit  erfolgte  unb  anä)  ba«  ©rgebni^  ber  tcfeten  5p^afc  ber  Saljbtlbung  in  gefe^^ 
ttiäjsiger  Sagerung  beobad^tet  werben  fann. 

eine  anbere,  wenn  aud^  toeit  roeniger  loid^tige  ©rfd^einung  ift  in  ©tafefurt  unter  bem 
yiamm  ber  „3al(ireigringe"  httannt  3)ie  ipauptmaffe  be«  ©teinfQfjejJ  roirb  nämlid^  burd^ 
bünne  2lnl^t)britbän!d^en  in  paraHefe  ^(atten  oon  3—16  cm  SHdfe  jerlegt  (f.untenflelienbe  Slbbilb.), 
roag  man  n)ol(|l  mit  SWed^t  mit  periobifd^en  Überflutungen  in  urfad^lid^en  Swföwttticnl^ang  bringt. 
Ob  aber  bie  jroifd^en  je  jroei  2lnl)r)britfd^nüren  eingefd^lojfene  ©teinfatjpartie  tl^atfäd^lid^  ba^  ^o= 
buft  eineg  einjigen  ^al^re^  bilbet,  wie  bie^  ber  3larm  anbeutet,  täfet  fic^  nid^t  pd^er  erioeifen. 

gür  bie  ©rfialtung  ber  oberften  SWegioncn  be^  ©afjlager^,  bie  übrigeng  in  Übereinftimmung 
mit  unferen  Seobad^tungen  beim  3?erbampfen  be^  SKeerroafferö  nid^t  fd^arf  üoneinanber  ge= 

fd^ieben  finb,  mar  e«  von  33ebeutung,  ba§  nad^  3lb^ 
fafi  ber  aWutterlaugenfalfee  eine  abermalige  2Weere^= 
bebedfung  eintrat  3)aburd^  würbe  eine  2)edfe  von 
Saljt^on  unb  3ln^t)brit  gebilbet,  bie  bie3Kutterlaugen- 
fa(}e  vox  nad^träglid^er  Saiuftöfung  gefd^üfct  l^at.  SRid&t 
düt  5|Junfte  ber  25  Duabratmeilen  umfaffenben  Stafe^ 
furt-ßgelufd^en  aWuIbc  finb  gleid^  flar!  mit  Äalifoljen 
üerfel^en;  fie  fehlen  an  einjelnen  ©teilen  ganj  ober  finb 
minbefteng  nid^t  in  bauroürbiger  3Kenge  Dor^anben. 
3)en  inbuflrieHen  SBert  ber  SWutterlaugenfatje 
liatte  man  anfangt  unterfd^äfit;  man  betrad^tete  fie 
lange  3rit  al«  löftige  Segleiter  be^  gefud^ten  @tein= 
fatjeg  unb  nannte  fie  nad^  i^rer  Sage  über  bem  ©tein= 
fa^  „3lbraumfalie".  »alb  aber,  im  ^afyct  1861, 
blül^te  auf  i^rer  ©runblage  mit  jener  Siafd^^eit,  bie  bie 
großen  inbuftrieHen  Untemelimungen  ber  ©egenmart 
au^jeid^net,  eine  mäd^tige  d^emifd^e  ©roßinbuftrie  auf, 
bie  e^Iorfalium  unb  ade  3lrten  ron  Äatipröparaten 
für  ©eroerbe,  iQau^roirtfd^aft  unb  3Jiebijin  fomie  na^^ 
ein  etaffurter  stcinfaijbiocf,  mit  ®ip8*      meutHd^  groge  SDieugen  von  Mibünger,  femer  ü)iag' 

nomifd^en  SBerte  ber  aibraumfalje  gibt  bie  S:^atfad^e 
eine  SBorftellung,  bafe  ber  barauö  erjielte  ©eroinn  bie  gefamten  Äoften  be^  ©taBfurter  ©alinor- 
betriebet  bedft,  fo  baj3  ber  für  ©teinfalj  erjielte  ^ßreis  jugleid^  ben  SWeingeroinn  repräfentiert. 
aiufeer  ben  angeführten  ©aljen  unb  benen,  bie  au^  i^nen  burd^  d^emifd^e  Umlagenmgen  ^erüor= 
gegangen  fmb,  finben  fid^  in  ben  Sagern  von  ©tafefurt  nod^  jal^treid^e  anbere  aWineralftoffe.  33on 
biefen  finb  jebod^  nur  Sor  unb  Srom  reid^Iid^  genug,  eine  ©eroinnung  ju  ermöglichen. 

einen  ganj  anberen  2:9pu$  ftellen  bie  altberüfimten,  fd^on  in  präliiftorifd^er  3rit  anheben- 
teten  ©aljlagerftätten  im  ©aljf ammergut  unb  in  \>tn  Saprif d^en  unb  2:iroIer  2llpen 
bar.  ©ie  gefjören  ber  unteren  Abteilung  ber  3:riagformation,  ben  SBerfener  ©d^iefem,  an  unb 
entl^alten  nur  feiten  größere  reinere  Partien  oon  ©teinfatj.  aßeiften«  ift  ber  ©aljge^att  in  einem 
I^one  verteilt,  ber  au^erbem  nod^  ©ipg,  Sln^pbrit,  ^potp^alit,  Äieferit  unb  Slöbit  enthalt  unb 
^afelgebirge  genannt  wirb.  Sie  auflöfenbe  Äraft  be^  SBaffer«  mirb  Don  ber  menfd^lid^en  2:^atig= 
feit  bei  ©eroinnung  biefer  ©alje  ju  ^ilfe  gerufen.  3m  inneren  ber  ©alinen  werben  ^o^Iräume, 
aSe^ren  genannt,  oorgerid^tet  imb  ba^  SBaffer  l^ereingefül^rt.  $ier  löfl  eö  bie  ©alje  unb  nimmt 
fie  auf.  2)a^  fo  gewonnene  Sßaffer  wirb  nun  grabiert,  b.  t;.  e^  wirb  gejwungen,  an  3)oniwdnben 
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langfam  l^crabjutropfcn,  wobei  e^  burd^  bic  ©inmirfung  von  Suft  unb  ©onne  }um  großen  Steile 
pcrbampft.  ^nfolgcbcffen  tann  fid^  Äalf-Äarbonat  unb  ^(Sulfat  nid^t  tncl^r  in  ßöfung  crl^altcn, 
fonbcm  fäHt  atö  ©omftcin  auf  bcn  3)omrcifem  nicbcr.  S)ie  fonjcntriertc  Sole  wirb  nun  in  bie 
©ub^ütten  geführt  unb  auf  großen  Pfannen  ju  ©ubfalj  eingebampft. 

Jtäd^fi  ber  ©ewinnung  ron  ©ubfalj  au^  ©ole  unb  ber  ©eroinnung  uon  Steinfatj  fennt  unb 
benufet  ber  2Wenfd^  nod^  anbere  SRetl^obcn  jur  ^erflellung  von  Äod^falj.  ®r  fd^eibet  t&  au$  beut 
aJteenoaffer  ai  unb  erl^olt  eS  au&  abflufefofen  ©aljfeen.  S)ie  ©rjeugung  oon  Seefalj  ift  auf  ber 
freiroilligcn  Serbunfiung  beö  aReerroaffer^  begrünbet.  Mein  befonber^  eingerid^teten  ffad^cn 
2'eid^en,  ben  ©aljgärten,  erfolgt  ©eefalj  wirb  bal^er  jumeifi  nur  in  wärmeren  ©egenben,  roie  in 
©übfranfreid^,  Spanien,  ^Portugal,  Qtalien,  3[flrien  unb  I)alntatien,  erjeugt;  in  falten,  lüften- 
naiven  unb  ficinfaljarmen  Sanbftrid^en  bebient  man  fid^  rool^l  aud^  jur  ©rjeugung  oon  Äodfifals 
hz^  ©eeroaffer^,  aber  nur  in  untergeorbnetem  aWaße.  ^flan  l^ilft  fid^  bann  burc^  fünftlid^e« 
SSerfieben  be^  aßeerroaffer^,  ba^  tnait  aber  Dörfer  burd^  „©rabieren''  ober  äu^frierenlaffen  bed 
2Baffer§  in  ©i^fornt  fonjentrierter  gemad^t  l^at,  wie  bieg  in  Sibirien  üblid^  ift. 

©neroic^tigeSRoKeatöSaljfpenberfpietenbieabffuBlofen  ©aljf  een  ber  ©teppenregionen. 
aSo  bie  orograpl^ifd^en  8Serl)äItniffe  ben  abflufe  ber  ©emäjfer  in  bag  2Keer  nid^t  geflatten,  bilben 
fid^  an  ben  tiefflen  ©teilen  abfluglofe  ©een.  Qn  biefe  bringen  bie  einmünbenben  ^lüffe  flet^  ge- 
roiffe  3Wengen  t)on  üerfd^iebenen  ©aljen,  bie  pe  in  il^rem  glufegebiet  gelöft  l^atten.  Sei  trodfenem 
Steppenftima  l^äufen  pd^  biefe  ©alje  infolge  ber  fortroäfirenben  5Berbunftung  fo  fel^r  an,  baß  fie 
fd^liefelid^  bem  betreffenben  ©ee  ben  ßl^arafter  eine^  ©atjfee^  erteilen.  Oft  entftcl^en  berartige 
©aljfteppen  auf  altem,  gel^obenem  unb  feit  längerer  3rit  trodfen  fiel^enbem  aWeere^boben,  wie  bie 
©aljfieppen  ber  aralo^fafpifd^en  SRiebenmg.  S^^^"^^  P"b  bie  Cluellen,  benen  bie  betreffenben  3u= 
flüffe  il^en  ©aljreid^tum  t)erbanfen,  bireft  nad^roei^bar;  j.  S3.  roeijs  man,  ba)3  bie  glüffe,  bie  ben 
berül^mten  ©Itonfee,  ben  Sogbo-  unb  Snbergfifd^en  ©ee  in  ber  fafpifc^en  Slieberung  mit  ©alj 
bereichern,  biefe^  jum  größten  S:eile  bem  tertiären  ©aljgebirge  J^fd^aptfd^atfd^i  entnel^men.  ©er 
©alsgel^alt  ber  obflußlofen  ©een  ift  forool^t  nad&  Quantität  unb  Clualität  fel^r  rerfd^ieben,  ba  er 
von  ber  Sefd^affenl^eit  be^  jeroeiligen  ^uflußgebiete^  abl^ängt.  aBol^t  am  großartigfien  jeigt  Rd^  bie 
ßrfd^einung  ber  abflußlofen  ©een  in  3[nnerafien,  im  fübeuropäifd^en  Slußlanb  unb  ben  Btaatzn 
Kalifornien,  Utal^  unb  JJeuaba  im  SBeflen  ron  3?orbamerifa;  l)ier  ift  benn  aud^  bie  ©aljau^beute 
bebeutenb.  SRufelanb  bedft  einen  großen  2:eil  feinet  ©aljf onfum^  burc^  ha§  ©teppenfalj  beg  ©Iton- 
unb  namentlid^  be«  Sa^hmtfd^affec^.  33eibe  gel^ören  ber  fafpifd^en  3Weberung  an,  wo  man  mzJ)x 
afe  2000  fold^er  ©aljfeen  fennt  ämSoben  beg  feid^tengltonfee^  feften  fxd^  aHjäl^rtid^  mäfirenb  beS 
Sommert  Sagen  von  friflallifiertem  Äad^falj  ab,  bie  von  einzelnen  21^on=  unb  ©d^lammfd^id^ten 
getrennt  merben.  3n  ©ubrußlanb  gewinnt  man  au^  ben  ©teppenfeen  reinem  frifiallifierteg  ©tein= 
falj  burd^  Stu^bred^en  ber  ©aljtafeln,  mä^renb  anbermärt^  ber  mit  ©aljen  gefättigte  ©eeboben 
auiggelaugt,  b.  1^.  ba«  ©alj  bur($  SSerbunftung  ber  Sauge  erjcugt  mirb.  ©o  berid^tct  greil^err 
0.  Siid^tl^ofen,  baß  bie  ß^inefen  in  ber  Umgebung  be«  großen  ©aljfumpfe«  Sutf un  (^proüinj 
©d^anfi)  im  el^emaligen,  nunmehr  trodfenen  ©eeboben  große  Sedfen  fünftlid^  au^^eben,  bie  fic^ 
barin  anfammelnbc  Sauge  ^erauSfd^öpfen  unb  ber  5Berbunftung  unterjiel^en.  SDie  ®efamtprobuf= 
tion  von  Sutfun  ift  fel^r  bebeutenb,  ba  eine  a5et)ölferung,  boppelt  fo  jal^lreid^  wie  bie  oon  2)eutfd^= 
lanb,  von  Sutfun  aus  mit  ©alj  üerfe^en  wirb.  SRid^t^ofen  mad^t  e«  mal^rfd^einlid^,  baß  bie  be= 
fd^riebene  3Ketl^obe  ber  ©aljgeroinnung  uralt  ifl  unb  fd^on  feit  ^alirtaufenben  eine  große  Seoöl^ 
ferung  i^ren  ©aljbebarf  uon  Sutfun  bqogen  l^at 

©0  feigen  wir  benn,  baß  bie  SRatur  bem  aKenfd^en  reid^e  Duellen  unb  melf ad^e  aWöglid^feiten 
geboten  l^at,  um  fid^  bie  mid^tigfie  SBürje  ber  JJa^rung,  ba«  unentbel^rlid^e  ©alj,  ju  befd^affen 
2)ag  reid^e  SSorfommen  biefe«  9Rineral«  ermöglid^t,  baß  aud^  bie  ignbuftrie  il^ren  3ln^m  barau«. 
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jiel^en  unb  bic  Sanbioirtfd^aft  cg  in  mannigfaltige  SScrroenbung  bringen  fann,  3Bol^l  finb  ein- 
jelne  Sänber  l^erin  günftiger  gefießt  afö  anbete;  bod^  gibt  e^  faum  ein  gröfeereg  ©ebiet,  bem  ieb= 
roebe  üuelle  jur  ©aljerjeugung  uerfagt  roäre. 

aWan  fd^äljt  ben  iä^rlid^en  ©aljbebarf  burd^fd^nittlid^  auf  6—7  kg  für  ben  5topf;  bie 
t)erfd^iebenen  Sanber  i^aben  aber  einen  ungleid^en  ©aljrerbraud^.  ©o  entfallen  in  Spanien  auf  ben 
Äopf  4,75,  in  granfreid^  5,2,  in  Stauen  6,25,  in  ©eutfd^^Öfterreid^  7,7,  in  SRufelanb  8,6,  in  ©ng^ 
lanb  12,5,  in  9Iorbamerifa  15,  in  5ßortugat  15,25,  in  SDeutfd^Ianb  nad^  einer  älteren  ©d^afiung 
19ä  tiöd^  einer  neueren  Sered^nung  13,i  kg.  Über  bie  ^ö^e  ber  ©afjprobuftion  in  einigen  ber 
loid^tigften  Äulturftaaten  mögen  folgenbe  3iffßni  Sluffd^Iujs  geben: 

©nglonb 1884:  2,332,704  %omta 

S^orbomcrifa 1884:     912,091 

3hi6lanb 1882:     834,177 

S)cutf(^Ianb 1884:     804,337       * 

5ran!rcid^ 1882:     380,000       - 

Dftcrrcid^ 1884:     264,771       -• 


aWand^e  ©Ölquellen  werben  nid^t  jur  ©rjeugung  ron  Äod^falj  t)erfotten,  fonbem  bienen 
il^rer  pi^pfiologifd^en  SBirfungen  megen  aud^  atö  Heilquellen.  SJiefe  SBermenbung^art  teilen  fie 
mit  einer  3leil^e  anberer  üueHen,  bie  burd^  reid^lid^en  ©el^alt  an  üerfd^iebenartigen  3Jlineralftoffen 
auSgejeid^net  finb  unb  bal^er  SKineralquellen  genannt  werben,  ©ne  geroiffe  aWenge  oon 
aWineralbeftanbteilen  enthält  jcbc  aug  ber  feflen  ©rbfeufte  l^erüorfprubelnbc  üuelle;  benn  ba5  in 
allen  2:eilen  ber  ©rbrinbe  auf  ©d^id^tfläd^en,  in  ©palten  unb  ©prüngen  jirfulierenbe  SBaffer  ^at 
ja  tüäl^enb  feiner  unterirbifd^en  Saufbal^n  reid^lid^  ©clegenl^eit,  3Kineralftoffe  au^  ben  ©efteinen 
augjulaugen.  SSon  SWineralqueUen  fprid^t  man  aber  erft  bann,  wenn  bie  ©umme  ber  aRineral= 
beftanbteile  fo  fel^r  auffällt,  bajs  fie  ftd^  burd^  ben  ©cfd^madf  unb  ©erud^  fofort  oerrät  3)a  nur 
geroiffe  SBaffer  afö  SKineralquellen  ju  2:age  treten,  bie  weitaus  größte  SWenge  aber  ju  ben  „füBen" 
Quellen  gehört,  muB  bie  ©ntftel^ung  von  aWineralquellen  an  befiimmte,  nid^t  allenthalben  wieber^ 
fel^renbe  Sebingungen  gefnüpft  fein. 

S)ie  einfa duften  SSer^ältniffe  bieten  bieSoten,  bie  Qobqucllen,  bie  SBitterroaffer-  unb  mo^l 
aud^  einjelne  ©d^wefelqueHen  bar.  3)iefe  Duellen  entJ^altett-jumeift  Seftanbteile,  bie  t)on  gen)ö^n= 
lid^em  reinen  SBaffer  leidet  gelöft  werben  fönnen,  2Bo  bemnac^  SBafferabem  faljv  job*,  bitterfalj= 
ober  fd^wefelfaljfül;renbe  ©d^id^ten  ober  ©efteine  paffieren,  werben  fie  bie  betreff enben  ©toffe  in 
Söfung  bringen  unb,  wenn  il^nen  ber  geologifd^e  39au  beS  SobenS  unb  bie  l^pbroflatifd^en  SSer- 
^ältniffe  einen  austritt  an  bie  Dberfläd^e  geftatten,  afe  3JiineralqueHen  ber  genannten  Slrt  ^eroor- 
fprubeln.  S)erartige  Duellen  ftnb  in  i^rer  topograpl^ifd^en  SBerteilung  an  baS  ©treid^en  ber 
©d^id^tgliebcr  gefnüpft,  bie  il^nen  bie  bejeid^neten  9JHneralbeftanbteile  liefern. 

Um  anbere  SWineralftoffe,  namentlid^  3llf alien,  ju  löfen,  reid^t  bie  Äraft  bc«  reinen  SBafferS 
nid^t  an^,  fteigert  fid^  jebod^  in  genügenbem  SDlafee,  wenn  e&  Äol^lenfäure  entl^ält  3e  mel^r 
Äol;lenfäure  einer  im  ©ebirge  umgel(ienben  SBafferftrömung  jur  SScrfügung  fielet,  um  fo  mel^r 
wirb  fie  im  ftanbe  fein,  fid^  mit  aWineralftoffen  ju  bereid^crn.  Jlol^lenfäurel^altige  aWineralquellen, 
bie  oerfd^iebenen  arten  von  Säuerlingen  werben  bal^er  an  fold^en  ©teilen  jur  S3ilbung  gelangen, 
wo  größere  aWengen  von  Äol^lenfäure  entbunben  unb  vom  SBaffer  aufgefaugt  werben.  SJiefe  SSe- 
bingungen  finb  üomel^mlid^  in  ouHanifd^cn  ©egenben,  in  ber  Umgebung  tl^ätiger  ober  erlofd^ener 
aSulfane  gegeben.  3n  aUen  oulfanifd^en  ©ebieten  gibt  eS  ©teCen,  wo  ftets  Äol(|lenfäure=2luS5 
ftrömungen  flattfinben.  3la^  jeber  (Sruption,  wenn  bie  oulfanifd^e  ^l^ätigfeit  wieber  jur  5lul^ 
gef ommen  ju  fein  fd^eint,  mad^en  ftd^  afö  SWad^jügler  ber  oulfanifd^en  ©rfd^einungen  ^fiolationen 
oon  ©d^wefelbämpfen  unb  ^ol^lenfäure  geltenb,  bie  ©olfataren  unb  SWofetten.  3n  oulfanifd&en 
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©cbietctt,  tüo  bie  crupttrc  S^^ätigfcit  augenblidflid^  crlofd^cn  ifl,  erfd^clncn  ©olfatarcn  unb  aWo- 
fetten  ate  bie  lefctcn  Sufecningcn  ber  tn^röfeerer  ^icfe  fd^Iummembcn  Äräfte.  3loä)  ein  jroeitc^ 
SKomcnt  ifi  für  bie  entftcl^img  von  aKineralqueüen  in  rulfanifd^en  3)ifWftcn  günftig:  ba^  a3or= 
l^anbcnfein  tief  gel^enber  ©palten,  bie  ben  austritt  ber  umfreifenben  SBaffer  an  bie  Dberfläd^e 
begünftigen.  Äomntt  eine  unterirbifd^e  SBafferftrömung  mit  einer  aWofette  in  Serü^nmg,  fo  wirb 
fie  mit  Äolilenfäure  gefättigt  unb  babur($  befai^igt,  auf  il^rem  SBege  nad^  oben  reid^Rd^  aWineral* 
beftanbteUe  aug  ben  ©paltioänben  ju  löf en,  beren  d^emifd^e  Swfötnmenfefeung  t)on  ber  Sefd^affen^: 
l^eit  ber  Oefieine  abl^ängt,  in  benen  bie  duellf palte  liegt. 

gafl  nie  tritt  an  einem  beftimmten  Orte  nur  eine  aWineralqueHe  auf.  ©tet§  ifl  eine  SReil^e 
ober  ©ruppe  von  iQueHen  t)or^anben,  ba  baö  SOaffer  rerfd^iebene  Seile  einer  ©palte  ober  eines 
©paltenfpflemS  jumSluSflujs  benufet.  $emmt  man  benJQuellenauSfluB  an  einer  beflimmten  ©teile, 
fo  mirb  baburd^  bie  3Jlenge  auSflicfeenben  SBafferS  in  ber  SJad^barfd^aft  größer.  Oft  finbet  bie 
2:eitung  ber  iQueHen  erft  in  ben  oberfien  aCumalen  Sagen  ftatt.  'SRan  bemerft  in  ber  X^at,  ba§ 
bie  ©äuerlingc  in  il^em  SBorfommen  gerabeju  an  bie  rulfanifd^en  ©egenben  gebunben  ftnb:  fo 
bie  Duellen  auf  bem  S^ntralplateau  oon  granfreid^,  in  Dberungarn  unb  Siebenbürgen,  in  bem 
großen  ©ürtel  milfanifd^er  S)urd^brüd^e,  ber  fid^  burd^  ganj  aWittelbeutfd^lanb,  bie  ©fei,  ben 
2:aunui^,  2Beftertoalb,  Sogetöberg  bis  na^  SJorbböl^men  unb  ben  ©ubetenlänbern  l^injiel^t.  2:rifft 
eine  SBajferftrömung  mit  einer  ©olfatare  jufammen,  fo  ifl  bie  Sebingung  für  bie  (gntfte^ung  ge= 
roijfer  ©d^roefelquellen  gegeben. 

aSulfanifd^e  ©egenben  jeid^nen  fid^  ferner  aud^  burd^  baS  Sorl^anbenfein  l^eig er  Duellen 
a\i&.  angemein  be!annt  finb  bie  i^eig^n  ©pringqueHen  auf  Qslanb,  SJeufeelanb,  im  norbameri= 
fanifd^en  SJationalparf  (f.  bie  2^afel  bei  ©.  543).  Slber  aud^  ber  enoäl^nte  mittelbeutfd^e  oulfanifd^e 
©ürtel  ifl  von  einer  SJeil^e  t)on  l^eifeen  Duellen  begleitet,  wie  bie  in  Stad^etuSurtfd^eib  mit  62^  SR., 
©d^langenbab  23^  ©mS  U\  SieSbaben  5P,  ©oben  19— 22^,  Sßau^eim  24fi,  Äartöbab  59o, 
2:epli6  21—380,  Sjgarmbrunn  28o,  fianbedf  23^  31.  SDa  in  oulfanifd^en  ©egenben  ©palten  oor= 
l^anben  finb,  bie  in  jene  2:iefen  l^inabreid^en,  wo  bie  ©rbroärme  bereits  bie  ©iebetemperatur  befifet, 
unb  noc^  tiefer,  fo  fönnen  SBaffer  unter  l^o^em  S5rudt  in  biefe  2:iefen  l^inab  gelangen  unb  in 
i^eijsem  3«Pönb  als  2:i^ermen  mieber  auftaud^en.  ißäufig  jeigcn  inbeffen  bie  l^eifeen  Duellen  feine 
lofalen  Sejiel^ungen  ju  oulfanifd^en  ©ebieten.  ©ie  liegen,  mie  bie  oon  ©aftein  (30— 38^  SR.) 
ober  33ormio  (31^  SR.),  in  friflallinifd^en  ©efteinen  ober  treten  aus  gefd^id^tetem  ©ebirge  l^eroor, 
wie  bie  oon  Saben  bei  SBien.  SDann  oerbanfen  fte  il&r  SBor^anbenfein  befonberS  tief  ge^enben 
©palten  unb  Srüd^en,  bie  baS  fefie  ©efleinSgerüfl  ber  ©rbe  infolge  ber  mit  ber  ©ebirgSbilbung 
iufammen^ängenben  SRaffenberoegung  erl(ialten  l^at.  SRand^mal  jeigt  eine  SReil^e  oon  Duellen  bie 
Sttd^tung  ber  Sliermenf palte  an,  roie  bie  S:^ermenlinie  oon  Saben  bei  SBien.  2:^ermen  fönnen 
eine  fel^r  oerfd^iebenartige  aRineralfül(irung  befi^en;  nur  feiten  gel^ören  fte  ju  ben  inbifferenten 
SBaffern,  o^ne  namhafte  mincralifd^e  Beimengung.  (Sin  gewiffer  3wfammenl^ang  jtoifd^en  ber 
S^emperatur  unb  ber  d^emifd^en  Sufammenfefeung  ifl  jumeilen  unoerfennbar.  ©d^roefelmaffer  unb 
falinifd^e  Duellen  fönnen  ebenfogut  mit  nieberer  mie  mit  l^o^er  2:emperatur  oorfommen.  3)a=: 
gegen  finb  bie  befonberS  falfreid;en  ober  fiefelfäurereid^en  DucHen  ftets  21;ermen;  benn  nur  l^eißeS 
aSBaffer  fann  eine  fo  grojae  SWenge  ber  betreffenben  SWineralbeflanbteile  in  Söfimg  erl^alten,  bie 
abgefd^icben  werben,  fobalb  bie  STemperatur  beim  2luSflie6en  ber  Stl^ermen  ftnft  unb  bie  gebun^ 
bene  Rol^lenfäure  frei  toirb.  SllS  Seifpiele  ^eijser  Äicfclqucllen  feien  bie  Duellen  auf  3iSlanb, 
SReufeelanb,  am  3)enon)ftone=gluffe  genannt,  als  Seifpiele  oon  falfreid^en  S^^ennen:  ÄarlSbab, 
pfa,  fiucca,  Seuf,  aSignone.  ©äuerlinge  finb  meift  relatioe  2:i^ermen,  b.  1^.  fie  übertreffen  bie 
burd^fd^nittlid^e  ^al^reStemperatur  ber  fiuft,  too  fie  austreten,  um  eine  geroiffe,  geroöl^nlid^  nid^t 
große  Slnjal^l  oon  SBärmegraben.  ©fen^  unb  Sitterroafier  erfd^einen  meift  als  falte  DucHen. 
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Unter  ben  3)lincraIfioffen  ber  Heilquellen  unterfd^eibet  man  junäc^ft  flüchtige,  gasförmige 
unb  gelöfte  fiye  Seftanbteile.  Unter  ben  flüchtigen  jinb  in  erfter  Sinie  Äol^lenfaure  bei  ben  ©äuer= 
lingen  unb  (Sc^roefelmafferfioff  bei  ©d^roef etoaffem  l^erüorjul&eben;  (Sauerfioff  unb  ©tidfftoff  fpie= 
len  nur  eine  ganj  untergeorbnete  Siolle.  3)ie  fiEen  Seftanbteile  jtnb:  ©atjbilber  (€\)lox,  SBrom, 
Sob,  gluor,  ©d^roefel),  ©äuren  (Äol^lenfäure,  ©c^roefelfäure,  5ß]^oSpl^orfäure,  Äiefelfäure),  Safe« 
(SRatron,  Äali,  Äalf,  aJiagnefia,  2:i^onerbe,  ©fenojtibul)  unb  organifd^e  ©ubftanjen  (Ouellfäure, 
Dueüfaftfäure,  ßumin).  3Jiinimal  fommt  no(^  eine  grofee  änjal^l  oon  ©toffen  vox,  bie  oft  nur 
burd^  genaue  Unterfud&ungen  nad^juweifen  finb,  wie  S^itl^ion,  ©elen,  ©äfxum,  Slubibium,  ©tron^ 
tium,  Sarium,  Äupfer,  2lrfen,  3inn,  ginf,  3lntimon,  SWangan,  Sorfäure.  S)iefe  ©toffe  treten  jti 
SUerbinbungen  jufammen,  unter  benen  bie  Äarbonate,  ©ulfate  unb  ß^loribe  bie  oerbreitetften  finb. 

SKad^  ber  d^emifd^en^ufammenfeftung  teilt  man  bie2Wineralquellen  ineineSWeif)eoon@ruppen, 
beren  umfangreid^fte  bie  alfalifd^en  2Baffer  bilben.  ^ierl^er  i&\)Ü  man  alle  Duellen,  bie  fi(ft 
oorroiegenb  burd^  einen  ©el^alt  an  9?atriumfarbonat  unb  Äol^lenfäure  auSjeid^nen.  ©ie  pnb 
farbs  unb  gerud^loS,  unb  il^r  ©efd^madf  ift  pridEelnb  bei  oorl^errfd^enber  ftol^lenföure,  laugenl^aft 
burd^  fol^tenfaureS  JZatron,  tintenartig  burd^  ml  fo^lenfaureS  ©fenoy^bul.  I)ie  alfalifd^en  dueUeu 
finb  faft  immer  relative  S:i)ermen,  OueCen  mit  fonftanter  Temperatur,  fönnen  aber  aud^  bie 
3Jatur  Don  2:i^ermen  im  geroöl^nlid^en  ©inne  annel^men.  ©ie  jerfaHen  in  mel^rere  Untergruppen. 
S)ie  einfad^en  ©äuerlinge  finb  an  pfen  SeftanbteUen  arm  unb  gleid^jeitig  reid^  an  Äol^lenfäure. 
2llfalifd^e  ©äuerlinge  nennt  man  fold^e,  bie  bei  einem  großen  3teid^tum  an  Äol^lenfäure  aud^  t)iel 
nje  Seftanbteile,  barunter  namenttid^  fol)tenfaureS  Slatron,  entl^alten,  roie  ©ie^^übl,  Silin,  gai- 
l^ingen,  bie  ^l^erme  SSid^t)  :c  S)te  ©ifenfäuerlinge  fül^ren  i^reu  SWamen  üon  bem  l^ol^en  eifen= 
gel^alt,  ber  fie  nebft  ber  Kolilenfäurc  unb  bem  fol^lenfauren  Slatron  auSjeid^net.  Sttö  Seifpiele 
feien  aufgefül^rt:  SRecoaro,  SReinerj,  ältmaffer,  Sartfelb,  Ärpnica  2C.  ©ntl^alten  alfalifd^e  Duellen 
nebft  fol^lenfaurem  Jiatron  unb  Äol^lenfäure  nod^  naml^afte  aWengen  von  Äod^falj,  wie  bie  DueHeiT 
von  ©elters,  bie  ftonftantinqueHe  in  ©leid^enberg,  bie  Stl^erme  von  ©jnS^  fo  bejeid^net  man  fie 
als  alfalifd^-muriatifd^e  Duellen.  Unb  weifen  fie  nebft  fol^lenfauretn  SHatron  eine  erl^eblid&e  3)?cnge 
Don  ©tauberfalj,  3Jatronfulfat,  auf,  fo  bilben  fie  bie  alfalifd^^falinifd^en  Duellen,  als  beren  l^eroor- 
ragenbfte  Siepräfentanten  aWarienbab,  fJranjenSbab,  SRo^itfd^,  ®lfter,  3KppolbSau  unb  bie  2:^ermc 
von  RarlSbab  genannt  werben  fönnen. 

2)ie  jmeite  ©ruppe  befielt  auS  ben  Äod^faljroaffern.  äkträgt  il^r  fpejififd^eS  ©eioid^t 
me^r  als  1,05,  fo  werben  fie  fd^on  jur  Äoc^faljgcroinnung  üerroenbet  unb  ©ölen  genannt.  S^ic 
ißauptbeflanbteile  finb  nebft  bem  Äod^falj  ßl^lormagnefium,  ©l^lorcalcium  unb  9latronfulf at. 
aWan  unterfd^eibet  natürliche  ©ölen,  wie  bie  von  Halle,  Äöfen,  SBielicjfa,  ©rol^obpq  2C,  unb 
fünftlid^  erbol^rte,  .wie  bie  t)on  SRel^me,  2lrtem,  9Jaul^eim,  Qfd^l,  SReid^enl^all  2C.  S3ei  geringerem 
©aljgelialt  fprid^t  man  t)on  einfad^en  Äod^faljquellen,  wie  fiomburg,  Äiffingen,  aSieS- 
baben,  35abens8aben,  ©oben,  Hannftatt,  ber  fünfllid^  erbolirte  ©olfprubel  vm  Äiffingen  2c  ©ne 
bemerfenS werte  Abteilung  ber  falinifd^en  SBaffer  bilben  bie  job-  unb  broml^altigen  Äod^:^ 
faljquellen,  bie  auSgejeid^net  finb  burd^  ftarfen  ©el^alt  an  3ob  unb  Srom,  jwei  ©toffcn,  bie 
im  aJleerwaffer  unb  namentlid^  in  a)ieerpflanjen  aufgefpeid^ert  fmb ,  unb  beren  gwfommenoor- 
fommen  mit  ©teinfatj  bal^er  leidet  erHärlid^  ift:  wie  Hatt  in  Dberöfterreid^,  3lop53)arfau  in  £)fler= 
reid^ifd^'©d^lefien,  Soonicj  in  ©alijien,  ßaftrocaro  in  S^oscana,  Hrf'Il^^önn,  Äreujnad^,  3öi$on 
in  ©iebenbürgen  unb  bie  %\)mm  Siippif  in  ©lawonien. 

S)ie  britte  H^uptgruppe  finb  bie  Sitterwaff  er,  bie  burd^  einen  l^o^en  ©el^alt  an  fd^wefeU 
faurem  Jlatron  unb  f^wefelfaurer  3Kagnefia  gefennjeid^net  werben  unb  einen  unangenei^men 
bitterfaljigen  ©efd^madE  bepfeen.  SDie  SBaffer  von  ^üÜna,  ©aibfdjife,  ©eblift  in  ©öl^men,  ®ran, 
Cfen  in  Ungarn,  (Spfom  in  ©nglanb  finb  bie  befannteften  bicfer  Älaffe  t)on  aKineralwaffem. 
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Slfö  t)ierte  ©ruppc  reiben  fid^  bic  ©d^roefclroaffcr  an,  bic  freien  ©d^roefelroailerftoff  unb 
eine  Sd^roefefoerbinbung,  meift  ©(^wefelnatrium  ober  ©d^roefelcalcium,  afö  normalen  SSeftanb:: 
teil  in  Söfung  enthalten;  au§erbcm  führen  fie  l^äufig  f(§n)efelfauren  Äalf  (93aben  bei  9Bien, 
Gilfen)  ober  Äod^falj  (Sttad^en,  SWel^abia).  Sie  finb  balb  falte  Duellen,  wie  ©Ifen,  3BeiI6ad^, 
Sleunborf  2c.,  balb  l^eifee,  wie  Stadien,  Surtfd^eib,  Saben  bei  SBien,  bie  ungarifc^en  iQueHen 
^arfanp,  ^piftpan,  2:rentf(^tn:j2:epli6,  Ärapina,  SWe^abia  nnb  bie  5ßprenäenquellen  Sarege^, 
Gaujs  Sonnet  nnb  mand^e  anbere. 

Sltö  6if  enroaf  f  er  bejcid^net  man  jene  Duellen,  bie  minbefteng  V2  ©ran  ©ifen  im  ^funbe 
entl^alten  unb  burd^  l^ol^en  ©ifengel^alt  bei  geringer  3Jiengc  anberer  jtjer  Seftanbteile  au5gejeid^= 
net  finb.  äleyiöbab,  SRafce^  in  Xirol,  ^arab,  ^Pprmont,  ©paa,  ©^roalbad^,  bie  ungarifd^en 
2:^ermen  ©iliac^  (18— 25<>  %)  unb  SBid^npe  (32o  %)  mögen  atö  SBeifpiete  bienen.  ©ne  roei-- 
tere  fleine  ©nippe  bifben  bie  erbigen  SKineralquellen  mit  einem  uorroaltenben  ©el^alt  an 
fd^roefelfaurem  ober  fol^lenfaurem  Äalf.  Q\tx\)n  gel^ören  bie  2^f|ermen  Succa,  Satfi,  aif ,  ßeuf, 
bie  falten  Duellen  ßippfprtnge,  Sleliburg  2c.  S)ie  lefite  ©ruppe  enblid^  finb  bie  inbif f ereuten 
^^ermen,  bei  benen  bie  ©umme  bcr  fijen  Seftanbteile  5  ©ran  im  5ßfunbe  nid^t  überfteigt. 
©ie  l^aben,  mit  unferen  jeftigen  miffenfd^afttid^en  Hilfsmitteln  unterfud^t,  feine  anberen  ©gen- 
fd^aften  afö  gemöl^nlid^eS  erJ^ifite«  2Baffer  unb  erroeifen  bod^  auSgejeid^nete  ^eilroirfungen.  2lte 
©etfpiete  finb  imter  anberen  an}ufül;ren:  ©aftein,  2'äffcr,  Jleul^auS,  5ßfäferg,  SBilbbab, 
©d^langenbab  imb  2'eplifc=©d^önau. 


Snl^alt:  3)tc^o]^Ic.  ^tftorifc^e«.  ©ntfiel^ung  bcr  Äol^Ienloger.  6:§cmifd^c3wfö»n"fnfc^mig^  n"Mfo^)ifd^c 
Scfcftoffcn^cit.  2:orf,  ©rounfol^Ie,  ©teintol^Ie.  ^ntl^ractL  9Kmeralifc^c  ©cgleitcr.  Äol^Icnlngcr.  SuIIonifd^c 
Surd^brüdöe-  Äol^len  ttn  6ilur  unb  2)ct)on.  ^ol^lcn  bcr  ©tcinfol^Icnformotion.  ^o^Icn  in  bcn  jüngeren 
^)aläo5oifd^cn  unb  bcn  mcfo^oif^cn  gformationcn.  ^roimfo^Icn  ber  2:crttQr5cit  ©nglnnbö  ^robuftion. 
StatifHt  —  3)ic^o]^IcnWaffcrftoffe.  ^iftorifd^cg.  Petroleum.  «[0»)^Qlt.  Oa^Icrit.  (Sntftc^ung  unb 
2)cfHEation  bcg  ©rbblg.  $robuItion. 

Reine  anbere  ©ruppe  oon  nufcbaren  SWineralen,  mit  SluSna^me  bcS  6ifen§,  fpielt  gegen= 
roärtig  eine  fo  l^eroorragenbe  SRoHc  mie  bie  f offilen  Srennftoffe.  Äol^len  unb  Äol^lenmaffer:: 
ftoffc  liefern  unS  Sid^t  unb  SBärme,  unb  biefc  finb  näd^ft  ber  SRal^ung  bie  roid^tigften  £ebeng= 
bebingungen  be«  3)Jenfd^en.  grei  merbenbe  SBärme  vermögen  mir  mittete  ber  2)ampfmafd^inen 
unb  anberer  SKotoren  unmittelbar,  iu  jeber  3«t  unb  an  jebem  Drte  in  lebenbige  £raft  umjufefien, 
erl^alten  l^iermit  bie  ©runblage  jeglid^er  größerer  geroerblid^er  2:^ätigteit  unb  feigen  bie  ©runb- 
bebingung  für  bcn  SBcltoerfe^r,  für  ben  SWaffentranSport  von  SKenfdjen  unb  SQBaren  erfüllt 
gaft  alle  mobemen  Snbuftriejroeige,  benen  mir  taufenberlei  2lnnel)mlid^feiten  unb  ßrleid^terun:^ 
gen  ber  fiebenSfüi^rung  oerbanfen,  l^ängen  mel^r  ober  minber  oon  bcr  Äol^le  ab.  ^auptfäd^lid^ 
aber  l^aben  bie  ©teinfol^len  unmittelbaren  Ginfluja  auf  bie  SSerarbeitung  beS  ©ifen«.  Sei  ber 
großen  S3ebeutung,  bie  bemnad^  ber  Äol)Ic  unb  ben  übrigen  f offilen  SBrcmtftoffen  im  ^augl^alte 
bcr  aWenfd^^eit  jufommt,  bebarf  eS  mol^l  feiner  Sled^tfertigung,  metm  ber  Sefpred^ung  gerabe 
biefer  aWineralfloffe  l^ier  ein  etroaS  größerer  SJaum  jugeftanben  roorben  ift. 

©in  fo  auffallenber  aWineralförper  mie  bic  Äol^le  fonnte  fid^  ber  aiufmerffamfeit  ber  aJJeu-- 
fd^en  nid^t  lange  cntjiei^en.  au«  einjclncn  ©teilen  ber  auf  uns  getommenen  ©d£)riften  oon 
äriftoteles  unb  Sl^eopl^raft  gel^t  l^eroor,  baß  bie  aWineralfo^le,  unb  jroar  ma^rfd^ieinlid^  ate 
53raunfo^le,  fd^on  im  flaffifd^en  aitertum  befannt  mar.  3n  öritaniwn,  bem  fteinfoljlenreid^ften 
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©ebiete,  ba^  bic  SRömer  in  bcn  Screid^  il^rcr  SBeltl^crrfd^aft  etnbcjogcn  l&attcn,  fdjrcibt  man  gc= 
TOtfyc,  bur<3^  befonbere  Siegcitnäjsigfcit  au^gejeid^nete  Äol^Ienbcrgrocrfc  bei  fiigan  in  Sancafl^ire 
römifd^cr  ^l^ätigfcit  ju.  3^^  bcmfclbcn  fianbe  l^aben  aber  aud^  ard^äologifd^e  gunbe  enoicfen, 
bafe  l^ier  fd^on  in  präl^iftorifd^er  3cit  Äol^renbergbau  betrieben  rourbe.  ©o  fanb  man  geuerfteins 
gerate  int  Slu^ftreid^en  ber  Äoi^Ienfitöje  x)on  3Wonntoutl^f^re  foroie  ©teinl^äntmer  unb  geuerfleim 
feile  in  uralten  Sauen  be3  Äol^(enfeIbe§  von  Seicefterf^ire.  SRod^  meliere  anbere  ^nbe  geioäl^ren 
für  eine  fel^r  frül^c  aiuebeutung  unb  Senufeung  ber  Äol^Ie  burd&  ben  präl^iftorifd^en  3Kenfd&en  üoDe 
©en)i§]^eit.  SBie  in  üonömifd^er  unb  römifd^er  3eit,  war  Britannien  aud^  im  3KitteIaIter  in  Sejug 
auf  bie  Äol^Iengeroinnung  ben  anberen  fiänbern  @uropa^  uoran.  SWan  bebiente  fid^  ber  Äol^le 
fomol^I  für  ben  ^auSgebraud^  afö  aud^  namentlid^  für  bie  ©d^miebewcrffiätten.  SHBenn  man 
bie  ©teinfol^Ie  aud^  jeitnjeilig  be«  Übeln  ©erud^eiS  megen  unb  au«  gurd^t  vor  fd^ablid^er  „aSer- 
pefiung  ber  Suft''  }u  rerbrängen  fud^te,  fo  nal^m  i^r  ®ebraud^  bod^  immer  mel^r  überl^anb  unb 
übk  in  @nglanb  fd^on  frül^jeitig  auf  bie  ©ntmidfelung  ber  3tnbufirie  einen  günfügen  ©nflufe 
au«.  S^er  f ol^Ienärmere  Kontinent  l^at  bt«  jefet  nod^  feine  SKnl^atepunfte  für  präl^iflorifd&e  Äol^Ien= 
geroinnung  geliefert;  bod^  liegen  jal^Ireid^e  3lngaben  über  bie  SBerroenbung  ber  3WineraIfol^[e  au« 
bem  aJlittelaßer  cor.  Slm  früi^eften  erfd^eint  ba«  S^^^^^^^  Äol^lenremer  burd^  bie  flaroifd^en 
©orben  aufgefd^Ioffen  morben  ju  fein,  mäl^renb  ba«  belgifd^e  unb  roeftfäfifd^e  Äol^fenfelb  etwa« 
fpäter  (im  11.  unb  14.  ^aJ^rl^unbert)  befannt  würbe.  3)en  maleren  tjolf^mirtfd^aftlid^en  SBert 
ber  Äol^fe  l^at  man  aUerbing«  erfi  im  Beginne  biefe«  Qal^rl^unbert«  erfannt,  al«  man  bic 
S)ampfnmf($ine  mürbigen  lernte,  unb  feitl^er  iji  ber  Äol^Ienüerbraud^  in  allen  Äulturfanbem 
im  fortioäl^renben  Steigen  begriffen. 

SSiel  älter  aö  in  ©uropa  ift  aller  SBai^rfd^einlid^feit  nad^  ber  Äol^Ienbergbau  in  ©l^ina,  bem 
uralten  Jlulturianbe  be«  Dften«.  Sfffö  SKarco  ?ßoIo  im  13.  Sal^rl^unbert  ßl^ina  bereifte,  fanb  er 
in  biefem  an  Ro^m  fo  überreid^en  unb  babei  l^oljarmen  Sanbe  bie  3Wineraffol^(e  aUentl^alben 
in  au^gebel^ntem  ©ebraud^e,  fo  bafe  e«  bei  bem  l^ol^en  SQter  ber  Äuttur  ber  ©l^inefen,  ber  be^ 
beutenben  ©röße  unb  ^ß^^f  i^ter  tjolfreid^en  ©täbte  mal^rfd^einlid^  ifi,  ba§  biefe«  Bolf  ben  SBert 
ber  ©teinfol^te  fd^on  frül^  erfannt  l^atte,  mel  frül^er  al«  bie  europäifd^en  3SöIfer. 

Über  bie  ®ntjlel^ung  ber  ©teinfol^le  l^ulbigte  man  frül^er  jum  2:eil  ben  abenteuere 
lid^ften  2lnfd^auungen.  SWand^e  brat^ten  bie  Äol^len  mit  ben  uulfanifd^en  ©rfd^einungen,  anbere 
mit  x)orau«gefetten  Emanationen  oon  ©rböl  unb  Bitumen  in  3wfömmen^ang.  Unb  bod^  ^at 
©d^cud^jer  fdfton  im  Anfang  be«  oorigen  Sal^rl^unbert«  rid^ttg  erfannt,  ba§  jroifd^en  ben  bie 
Äol^renflöje  fo  l^äufig  begleitenben  5ßfl[anjenrefien  unb  ber  Rol^Ie  felbfi  eine  urfad^Iid&e  Berbinbung 
bcftel^en  muffe.  Berolbingen  erflärte  1778  bie  ©teinfol^Ie  tJoQenb«  für  ein  Ummanblung^probuft 
von  Braunfol^Ie  unb  2^orf  unb  fprad^  bamit  jene  3lnfd^auung  au«,  bie  bie  SBiffenfd^aft  oon  §eute 
im  roefentHd^en  al«  rid^txg  erfannt  l^at.  SBäl^renb  fo  einerfeit«  ber  ©d^arfblidf  einjelner  gorfd^er 
fd^on  früfijeitig  ba«  SRid^tige  l^alb  geal^nt,  l^alb  erfannt  l^at,  fel^lt  c«  anbcrfeit«  bi«  in  bie  neuere 
3eit  nid^t  an  äeitmeilig  auftaud^enben  ©timmen,  bie  abroeid^enben  Slnfd^auungen  bo«  SBort  reben. 
ia  bie  ©ntftei^ung  ber  Äol^Ie  auf  ©.  146 — 149  erörtert  roorben  ifi,  erübrigt  l^ier  nur  eine 
3ufammenfaffung  ber  frül^eren  3lu«einanberfe6ungen. 

2)ie  Jlol^Ien  muffen  il^rer  ©ntfiel^ung  nad^  auf  el^emaltgc«  gSflanjenmaterial  jurüdfgefül^rt 
werben,  mofür  namenllid^  bie  mifroffopifd^en  Unterfud^ungen  ber  jüngften  3^it  bie  legten  ent- 
fd^eibenben  Beroeife  beigebrad^t  l^aben.  2Warine  5pf[anjen,  ©eetange,  fönnen  bie  Äo^lenbilbung 
nid^t  oerantafet  l^aben,  fonbem  Sanbpflanjen.  ^n  mand^en  gäHen  mögen  jufammengefd^ioemmtc 
^oljmengen  unb  Brud^ftüdfe  oon  ^pfTanjen  jur  Bilbung  oon  Äol^Ie  geführt  l^aben.  S)te«  wirb, 
wie  Dd)feniu«  betont  ^at,  namentlid^  bort  eingetreten  fein,  wo  bur^  ba«  Borl^anbenfein  einer 
Barre  im  SBafferfauf  eine  ©onberung  be«  med^anifd&en  Sebiment«  oom  oegetabilen  ennöglid^t 
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war.  3m  aHgemeinen  werben  aber  biefe  ^Silbungebebingiingen  nur  feiten  eintreffen  unb  and^ 
bann  nur  jur  ßntfiel^ung  Hetnerer  Sager  fül^ren;  bie  größte  ainjal^I  unb  namentlid^  bte  weit 
ou^gebel^nlen,  regelmäfeigen  £ol^Ienflöj6ilbungen  finb  au^fd^ließlid^  einem  an  Drt  unb  ©teile 
erjlanbencn,  meljä^rigen  gSflanjennjud^fe  jujufd^ireiben.  S)ie  oft  üiele  äWeilen  weite  SBerbreitung 
ber  Äol^Ienflöje,  il^re  oftmaligen  SBieberl^oIungen,  i^  ftete^  9Be(3^feIIagem  mit  2;^onen,  Sd^iefem, 
Sanbfteinen  unb  Jlonglomeraten  lel^rt,  baß  bie  Äol^lenbilbung  in  flad^en,  weit  au^gebel^nten 
3nlanb^bB(f en  por  jid^  gegangen  ijl,  bie  jettroeilig  mit  einer  reid^en  ©umpfoegetation  nad^  airt  ber 
Torfmoore,  ber  norbamerifanifd^en  ©roamp^  ober  ber  tropifd^en  3Wangrooefümpfe  oerfe^en  waren, 


gfoffile  Saumfiämme  auf  ber  S)e(fe  beS  ito^Ienflojeil  von  (Srube  ,,9Rarie  11",  Senftenberg  in  ber  Saufi). 

(^adf  ^^otograp^ie.)    9gL  Zect,  @.  562. 

ju  anberen  3riten  aber  Snianbfeen  gebilbet  l^aben,  in  bie  einmünbenbc  glüffe  ©anb,  ©d^Iamm 
unb  ©eröHe  jufül^rten.  S)ie  ©umpfoegetation  lieferte  im  SBerlaufe  nieler  ^Pflanjengenerationen 
ba^  aWaterial  für  bie  Äol^Ienflöjbilbung,  mäl^renb  ba^  von  ben  glüffen  J^beigebrad^te  med^a- 
nifd^e  ©ebiment  bie  ©anbfteine,  2:i^one,  ©d^iefer  unb  Konglomerate  bilbete,  bie  bie  einzelnen 
glöje  üoneinanber  trennen.  S)er  Umftanb,  bajs  in  mand^en  (Segenben  über  l^unbert  einjelnc 
glöje  befannt  finb,  jwingt  un^  ju  ber  Slnnal^me,  ba§  in  biefen  Snlanb^bedfen  ein  l^äufiger 
SBe^fel  ber  Sßerl^ältniffe  ftattfanb.  Safe  bie  Sraunlol^len  ber  Xertiärjeit  unb  be^  ©iluoiumö 
au^  el^emaligen  S^orfmooren  unb  ©umpfroälbern  l^eroorgegangen  finb,  ergibt  fid^  au^  ber  Se= 
fd^affenl^eit  ber  SSegetation  ber  35raunIol^Ie,  il^rer  Sagerung  unb  ber  3lrt  il^re^  aJorfommenS. 
aSon  ber  SSraunfol^Ie  jur  ed^ten  ©teinfol^Ie  ber  älteren  geologifd^en  Formationen  unb  bem  an= 
t^acit  fül^rt  aber  eine  fold^e  Äette  oon  Übergängen,  bafe  man  notgebrungen  für  alle  au^gebel^n^ 
teren  Äol^lenflöjbilbungen  eine  übereinftimmenbe  ©ntftel^ung  in  ber  angebeuteten  SBeife  annel^men 

<Srbgef(^(^te,  2.  Auflage.    II.  36 
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ntufe.  Äönnte  an  bcr  SRtd^tigfcit  biefcr  änfc^auung  nod^  ein  äwcifel  beficl^cn,  fo  würbe  er  burd^ 
bojS  l^äufige  SBorfommen  aufred^ter  foffiler  Saumjiämme,  namentltd^  aber  bur<3^  äuffd^Iüffe,  wie 
fie  bie  ^'agbaue  auf  S3raunIol^lc  in  ber  ©örlifeer  ©egenb  erfennen  laffen,  befeitigt  werben  (f.  W)^ 
bilbung,  ©.  561).  ©orool^l  an  ber  S)ede  wie  an  ber  ©ol^Ie  ber  Sraunfo^Ie  werben  l^ier  burd^ 
ben  Sergbau  jal^lreid^e  Saumftflmpfe  ber  ©umpfcppreffe  (Taxodium  distichum  miocaenicum) 
bloßgelegt,  berfelben  ^ßflanje,  bie  ani^  in  ben  norbamerifamfd^en  ©wamp^  bie  fiauptroße  fpielt. 
©omit  ift  ber  l^anbgrcifli^e  öeroei^  geliefert,  ba§  l^ier  bie  »raunfol^Ie  butd^  eine  ©umpf= 
Vegetation  nad&  3lrt  ber  ©roampS  entfianben  ifl. 

2lud^  in  d^emifd^er  ^infid^t  finbet  ein  üoDfommener  unb  aDmäl^Iid^er  Übergang  in  ber  3»' 
fammenfefeung  von  ber  frifd^en  ^ßflanjenfafer  bid  jum  Slntl^racit  jiott  ©o  wie  bie  lebenbcn 
^ßflanjen,  beftel^en  aud^  aDeaKineralfol^Ien  au§  ben  ©runbftoffen:  ftol^Ienfioff  (C),  SBafferfloff  (H), 
©auerfloff  (0)  unb  ©tidfftoff  (N),  unb  in  geringer  aWenge  aud^  au^  ©d^roefel;  nur  bie  Cluan= 
titäten  ber  einjelnen  ©lemente  loeid^en  ab.  S)ie  SKineraffol^Ien  ftnb  burd^  ftärfereS  SBormiegen 
be^  Äol^Ienftoffe^  bei  fd^wäd^erer  Vertretung  von  9Bafferftoff  unb  ©auerftoff  au^gejeid^net,  toäf)= 
renb  bie  ^Pflanjenfafer  einen  relatio  gröjseren  9ieid^tum  an  biefen  beiben  eiementen  aufroeift  ©^ 
läfet  fid^  babei  eine  gefefcmäfeige  3unal^me  be^  Äol^lenftoffe^  von  ber  ^olifafer  jum  2:orfe,  jur 
'  SSraunfo^Ie,  ©teinfol^Ie  unb  bem  Slntl^racit  verfolgen  bei  gleid^jeitiger  Slbnal^nte  von  ©auerftoff 
unb  aSafferftoff,  wie  bic^  an^  ben  SJurd^fdöntttöjal^Ien  ber  folgenben  ^^abeHe  beutlid^  erl^eDt: 

(C)  (H)  (0)  (N) 

ipoljfafcr 50        6  43        1 

Xorf  (rcjent  unb  bilutiial) 59       6  43       2 

©rounfo^le  (btlubial  unb  tertiär) 69       5,5  25       0,8 

©tcinlol^Ic  (mcfojoifd^  unb  ^)ttIäojoifd^)    ...    82       5  13        0,8 

^Intl^ractt  (^alöo^oifd^) 95  2,5  2,5  @))ur. 

2)emnad^  beftel)t  ber  SSerfol^Iungi^projeß  im  wefentlid^eti  in  einer  ftetigen  »ereid^erung 
mit  Äol^Ienftoff,  bie  burd^  ben  gleid^jeitigen  Abgang  von  ©auerftoff  unb  SBafferiioff  ]^ervor= 
gebrad^t  wirb,  ^m  allgemeinen  wäd^ft  bie  SSerfol^lung  mit  junel^menbem  geologifd&en  alter,  ob- 
wol^l  biefe  Siegel  feineäweg«  au^nal^mglog  ift.  Sttö  ©d^lufeergebni«  ber  SBerfol^lung  l^at  man 
wol^l  ben  im  ard^äifd^en  ©ebirge  vorfommenben  ©rapl^it  ju  betrad^ten,  ber  be«  Sauerfloffe^ 
unb  SBafferftoffe^  voHf ommen  verluftig  gegangen  ijl  unb  nur  nod&  au^  reinem  Äol^Ienfloff  befielt. 

89Bir  wiffen,  baj3  bie  abgefiorbcnen  ^Pflanjenförper  unter  ber  ©nwirfung  be^  atmofpl^fi= 
rifd^en  ©auerfioffeiS  einer  3^i^«6""B  unterworfen  jinb,  bie  jur  Silbung  von  SBaffer  unb  ver= 
fd&iebencn  Äol^Ienwafierftoffverbinbungen  unb  fd^Iiegli($  jur  voHfommenen  Sermoberung  be^ 
^PPanjenf örper^  f ül^rt.  änber«  geftalten  ftd^  bie  SSerJ^ältniffe,  wenn  bie  3^^6un9  ^^  ^ßflanjcn^ 
ftoffe  burd^  ben  ©auerftoff  ber  £uft  wol^l  eingeleitet  wirb,  jebod^  nod^  red^tjeitig  ein  teilweifer 
ober  völliger  3l6fd^lu6  ber  vegetabiten  aRaffe  von  ber  £uft  ftattfinbet,  wie  bieS  bei  bem  3Jerfo^= 
lung^pro5e)3  ber  gaU  ijl.  S)ie  einmal  angeregte  Bewegung  unb  Umlagerung  ber  3ltome  wirb 
wol)l  fortgefefet  werben;  aber  nur  bie  Seftanbteile  ber  ^ßflanjenftoffe  werben  Rd^  untereinanber 
verbinben  fönnen,  inbem  ein  ^eit  be^  ©auerftoff e^  mit  Äol^lenftoff  ju  Äol^lenfäure,  ein  anberer 
mit  2Bafferftoff  ju  SBaffer  jufammentritt,  wäl^renb  ein  2:eil  be^  aBafferjioffe«  mit  Äo^lenftoff 
verfd^iebene  Äol^lenwafferftoffverbinbungen  bilbct.  S)iefe  neuentftanbenen  SBerbinbungen  werben 
JU  entwcid^en  fud^en,  wäl^renb  ber  Äol^lenftoff  unter  3urüdf bleiben  einer  geringeren  3Wenge  von 
©auerftoff  unb  SBafferftoff  eine  verJ^ältni^mäj^ig  fortfd^reitenbe  Sereid^erung  erfal^ren  mu§.  2)er 
3erfe6ung«pro}e6  fd^reitet  im  allgemeinen  nur  langfam  vorwart«.  2:ro6  beg  l^ol^en  Stlter«  fo 
vieler  Rol^lenablagcrungen  gel^t  er  aud^  l^eute  nod^  von  ftatten,  wie  bie«  bie  gasförmigen  Äo^len- 
wafferftoffverbinbimgcn  (meift  HsC;  Sumpf go«,  fd^lagenbe  Sßetter)  unb  bie  Äol^lenfäure  (©d^wa= 
ben)  beweifen,  bie  fo  l^äufig  jum  UnglüdE  be«  Sergmanne«  au«  ben  Äol^lenflöjen  au«firömen. 


Digitized  by 


Google 


®tc  SJcrfo^Jimg.  3)cc  %ox\.  563 

©0  einfad^  unb  Hat  fid^  bcr  SScrfol^lung^üorgang  in  feinen  ©runbjügen  barfteüt,  fo  et:: 
lieben  fid^  bod^  bebeutenbe  ©döroierigfeitcn,  rotm  man  t^  ©erfud^t,  in  ben  oerroidtelten  6(;emi^mni8 
bcr  SBertol^Iung  nod^  naiver  einjugel^cn  ober  bie  SRatur  ber  d^emifd^en  SJerbinbung  feftjufteHen, 
bie  im^  in  ber  Äol^Ie  vütlkQt  ißierin  fd^eint  nur  fo  ütel  feftjufte^cn,  baj3  in  ben  ©teinfo^Ien 
freier  Rol^Ienftoff  nid^t  Dorl^anben  ift,  fonbem  biefcr  feiner  ganjen  SWenge  nad^  an  geroiffe  lQuan= 
titäten  von  ©auerftoff  unb  2Bafferftoff  gebunben  ift.  3ebe  Jtol^Ie  fleHt  nad^  Salfter  eine  SSerbin* 
bung  von  Äol^lenftoff  mit  SBaffer*  unb  ©auerftoff  ober  nod^  mal^rfd^einlid^er  ein  ®emenge  von 
t)ertt)anbten  berartigen  Sßerbinbungen  bar.  ©ud^te  man  eincrfeitg  auf  d^emifd^em  SßJege  bie 
TOal^re  Jlotur  ber  ftol^fe  ju  ergrünben,  fo  nal^m  man  anberfeitö  ju  biefem  3rocdfe  ba^  äWifroffop 
ju  ^ilfe,  mittete  beffen  namentlid^  v.  ©ümbel  Beroieg,  bafe  in  ber  ©teinfol^te  ber  organifd^e 
3eDenbau  ber  il^r  ju  ©runbe  licgenben  gSfCanjen  burd^  unb  burd^  erfennbar  erl^alten  ift. 

aWan  nimmt  t)ielfad^  an,  baj3  l^ol^er  35rudE  unb  bie  baburd^  I;en)orgerufene  l^öl^ere  S^empe^ 
ratur  einen  befd^Ieunigenbcn  ©influfe  auf  bie  Äol^Ienbilbung  au^juüben  »ermag,  roie  bieg  Sabo- 
ratorium^oerfud^e  im  Reinen  errocifen.  ©o  fönnen  aud^  in  ber  3latur  SSerraerfungen  unb  ©tö* 
rungcn  beg  ©ebirg^bauei^  unb  ber  bei  ber  fjöto^ö  ber  ©ebirge  ausgeübte  Drudf  bie  SSerfol^Iung 
begünftigen  unb  bie  tne^rfad^en  Serreifeungen  ber  glöje  burd&  S^^^i  i>^  ©auerftoffeg  eine 
rafd^ere  3c^^few"9  l^erbeifül^ren.  Qn  ber  ^^l^at  gibt  eg  hierfür  fd^öne  SSeifpiele.  ©o  finb  bie 
Äol^len  beg  gefalteten  Sinegl^anpgebirged  in  ^ßennftjloanien  burd^roeg  in  äntl^racit  »crmanbelt, 
loäl^renb  bie  i^orijontal  liegenben  gleid^alterigen  giöje  meftlid^  baoon  an^  geroö^nlid^er  bitumi* 
nöfer  ©teinfo^fe  beftel^en.  ebenfo  finb  bie  glöje  ber  Rol^Ienformation  in  ben  ftarf  gefalteten 
SKpen  in  ant^racitifd^e  Äol^te  umgeroanbelt,  toäl^renb  anberfeitg  bie  Äol^le  an^  l^orijontal  liegenber 
Formation  t)on  S^ti^ölrufelanb  eine  braunfol^lenartige  Sefd&affenl^eit  jeigt.  ©ümbel  bagegen 
l^ebt  l^eroor,  ba§  bie  5ßflanjenfubftanj  ber  Äol^len  unb  Slntl^racitc  nad^  ber  mifroffopifd^en  Se= 
fd^affenl^eit  ber  ^täzn  feine  beträd^tlid^  f)öi)ett  ^effung  erlitten  l^aben  lonnte,  afö  etroa  bie  fein 
mag,  bie  bie  tieferen  Sagen  eine^  Torfmoores  burd^  bie  barauf  (aftenbe  2:orfmaffe  auSjul^alten 
l^aben.  3lud^  roeifi  er  barauf  l^in,  bafe  man  juroeilen  antl;racitflöje  jroifd^en  geroöl^nlid^en  Äol^^ 
lenflöjen  üorfinbet,  unb  bafe  oft  in  ben  am  jlärfften  geftörten  unb  jerriffenen  glöäteilen  fettie 
antl^racitifd^en  Slbänberungen  jum  Sorfd^ein  fommen. 

S)er  S^orf,  baS  jüngfte  unb  am  n)enigften  Deränberte  ©lieb  ber  Äol^lenreil^e,  bilbet  ein 
bid^teS  ®emenge  abgeftorbener,  teilroeife  jerfefeter  ©umpfpflanjen.  SBo  fid^  nur  immer  ftagnie= 
renbeS  2Baffer  in  größeren,  tief  gelegenen  5Wulben  anfammeln  fann,  ba  entfielet  bei  genügenber 
eJeud^tigfeit  ber  Suft  balb  eine  ©umpfoegetation,  bie  aDmäl^lid^  abftirbt  unb  neuen  ©enerationen 
SRaum  gibt,  bie  il^rerfeitS  lieber  mit  il^ren  £eid)en  bie  friil^eren  3tefte  bedten.  ©o  bilbet  fid^  eine 
balb  mei^r,  balb  minber  mäd^tige  Sage  t)egetabilen  S^orfeS,  beffen  SJef($affenl^eit  von  ber  35aucr 
ber  S^^fiwng,  l^auptfä(^lid^  aber  dou  ber  SRatur  ber  i^n  jufammenfefeenben  ?ßflanjen  abl^ängt. 
SSomei^mlid^  fefeen  Sphagnum-ärten  ben  SJtooStorf  jufammen,  roä^renb  ber  ^eibetorf  jumeift 
aus  Erica  tetralix  unb  Calluna  vulgaris  gebilbet  mirb.  SRad^  SKrt  beS  SSorfommenS,  ber  3n= 
fammenfefeung  unb  ber  ted&nifd^en  SJenoertung  ^at  man  jal^lreid^e  äbarten  t)on  Xorf  unterfd^iebeit. 
3n  d^emifd^er  Sejiel^ung  jeid^net  Rd^  ber  2:orf  t)or  ber  ^JJflanjenfafer  burd^  l^ö^eren  Äol^lenftoff= 
gel^alt  au«,  roa^enb  bie  ©auerftoff=  unb  3Baf[erftoffmenge  biefelbe  ift  35er  aifd^engei^alt  ift 
l^ö^er  ate  bei  ber  ^flanjenfafer,  mal^rfd^einlid^  infolge  med^anifd^er  Beimengung  erbiger  35eftanb= 
teile.  S)ie  räumli(^e  2luSbel^ung  mand^er  2^orfmoore  ift  fo  bcträd^tltd^,  bafe  fie  ben  33erg(eid; 
mit  oielen  Äolilenfelbem  gut  beftel^t.  35ag  grofee  SCorfmoor,  baS  fid^  jroifd^en  ber  oftfrieftfd^cn 
©eeft  unb  ben  aRarfd;en  am  SCollart  auSbelint,  ^at  eine  Dberfläd^e  oon  50—60  Quabratmeilen, 
unb  einen  nod^  größeren  Slaum  nel^men  bie  a)loore  3rlanbö  ein.  3)ie  aKäd)tigIeit  ber  S^orfbiU 
bungen  ift  oerfd^ieben:  fie  fd^roanft,  foüiel  befannt,  än)i)d;en  1  unb  12  m.  3iid^t  feiten  läßt  bcr 
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Xox^  eine  art  ©d^td^lung  ober  einen  togennjeifen  aBc<]^feI  ücrfdji^bener  ^orfmoffen  erfennen.  an 
üielen  ©teilen  bauert  bie  2:orfbilbun8  feit  ber  ©iluüiafeeii  bi^  in  bie  OegenTOart  fort;  oft  tonn 
ber  2^orf  ber  gegenroärtigen  5ßeriobe  oon  bem  ber  SHruoialieit  räitmlid^  nur  jur  Siot  gefd^ieben 
werben.  S)en  roHfommenen  Übergiing  oom  2:orfe  jur  ed&ten  tertiären  ajraunfol^le  bitbet  ndd^ 
®ümbel  bie  ©d^ieferfol^te,  bie  im  3)tlut)ium  ber  3lorbatpen  borfommt  3n  einer  tdl^  loderen, 
torfäl^nlid^cn,  teitö  bid^tcn  ^auptmaffe  liegen  jal^Ireid^e  Slfi^:  unb  ©tammftüde  oon  Äoniferen, 
Sirfen  unb  SBSeiben^  bie  bereits  bie  Sefd^affenl^eit  tertiärer  Signite  (l^oljige  Srauttfo^Ie)  auf:? 
VDÜ]m,  iDä^renb  {td^  bie  ^au))tmaffe  nod^  in  torfäl^nlid^em  ^uSbilbungS^uflanb  befinbet.  93on 
ber  biluoialen  ©d^ieferfo^fe  jur  ed^ten  tertiären  Sraunfol^le  ijl  bemnad^  nur  nod^  ein  ©d^ritt 
®ie  39raunf  ol^Ie  ^ot  eine  Ild^t^bi^  bunfelbraune  garbe  unb  einen  matten  ©fanj.  ©ic 
ift  balb  bid^t,  balb  fd^ieferig,  ^oljartig  ober  erbig  unb  Iä§t  bie  ^ßflanjenteEtur  l^äufig  fd^on  mit 
freiem  3luge  erfennen.  2)ie  Sraunfol^ile  Ibefifet  in  ber  Siegel  einen  braunen  ©trid^,  liefert  bei  ber 
trodfenen  ^efüDlation  ftets  freie  ober  an  ämmoniaf  gebunbene  ßffigfäure  unb  bräunt  äfefafe 
löfung  beim  ©noärmen,  m&fycmb.bk  ©teinfol^Ie  einen  fd^roarjen  ©trid^  l^ot.  Bei  ber  troäenen 
33efiiIIation  nur  freie«  2lmmoniaf  abgibt  unb  äfefali  nic^t  brauJt  färbt  35iefe  unterfd^eibenben 
©gcnfd^aften  gelten  aber  nur  für  bie  ^auptmaffen  ber  Srauns  unb  ©teinfol^len  unb  ^aben 
feineSrocgg  burd^fd^lagcnbe  Sebeutung.  2)er  ©e^alt  tjerfd^iebeuer  Sraunfol^len  an  5lol^lenjloff, 
©auerftoff,  SBafferfloff,  ©tidfftoff  unb  ben  äfd^enbeftanbteilen  bewegt  jtd^  innerl^alb  geroiffer 
©renjen,  für  bie  fid^  au«  einer  größeren  Slnjal^l  t)on  ©njelanalpfen  folgenbe  3^^^'^  ergeben: 


^l^Icnftoff  50-77  5ßwa.,  burd^fd^n.  6S  ^xo^. 
aSaffcrftoff  3—5     .  - 


©auerftoff  26-^37  ^xo^.,  burd^fd^n.  32  ?roa. 
etttfftoff      0-2       * 


aSie  in  ber  d^emifd^en  Swföntmenfefeung,  fo  roeifen  bie  Sraunfo^len  aud^  in  Sejug  auf  bie 
©truftur  unb  bie  ©efamtbefd^affenl^eit  mand^erlei  SBerfd^iebeni^eiten  auf,  bie  jur  Slufflellung  von 
„Slrten"  unb  „SSarietäten"  geführt  l^aben.  35ie  l^oljige  Sraunfol^le  ober  Signit  bilbet  berbe 
3Waffen  mit  nod^  beutlid^er  fioljteEtur,  in  ber  jutoeilen  bie  einjetnen  ©tämme  unb  Sfie  nod^ 
unterfd^eibbar  finb.  3)ie  geroöl^nKd^e  unb  tppifd^e  Srauntol^le  ifl  berb,  mel^r  ober  roeniger 
feft  unb  bid^t  unb  jeigt  einen  ffad^mufdietigen  ober  unebenen  SSrud^.  Unter  bem  3Rih:of!op  er- 
!ennt  man,  baj3  an  ber  S^^f^mmenfe^ung  ber  tppifd^en  Sraunlol^le  ©räfer  unb  5Woofe  einen 
l^eroorragenben  Anteil. nel^men.  S)ie  ©lanj^  ober  ^ßed^fol^le  (©alonfol^le)  bilbet  eine  fd^ioarje, 
ped^artig  gtänjenbe  Äo^le,  bie  nad^  ©ümbel  roefentlid^  aus  ^oljteilen  befielet.  Unter  aSad^Sfol^le 
ober  5ßt)ropiffit  t)erflel&t  man  bie  gelblid^roeifee,  jur  ^ßaraffin^  unb  ^ßl^otogenfd^melerei  benufete 
Sraunlo^le,  unb  unter  gSapierfol^le  ober  ©pSobil  eine  lodere,  in  papierbünne  Sagen  abgefon^ 
berte  SSraunfol^le,  bie  mit  i^rem  l^ol^en  5lfd^engel^alt  jur  ©aSbereitung  geeignet  ift  6nbli(^  fei 
nod^  bie  3KoorfolE|le  enoäl^nt,  bie  fid^  oon  ber  tppifd^en  Srounfol^le  bur^  f)Sf)titn  äfd^engcl^lt, 
matteren  ober  mangelnben  ©lanj,  erbigen  Sru^  unb  geringeren  SSrennroert  unterfd^eibet 

SBie  ber  Übergang  oom  S::orfe  jur  S3raunfol^le  oermittelt  mirb,  ebenfomenig  fd^arfe  Untet^ 
fd^iebe  finb  jroift^en  Sraunfol^le  unb  ©teinfo^le  oor^anben.  ©eroiffe  alttertiärc  SraunJol^len 
nähern  fid^  ben  jüngcten  mefojoifd^en  ©teinfol^len  fo  fel^r,  ba§  eS  unmöglid^  ifl,  fd^arfe  ©renjen 
ju  jicljen.  S)te  ^^^f^^ntenfefeung  ber  ed^ten  ©teinfo^le  ijl  im  2)urd^fd^nitt  nad^  Slbjug  ber 
2lfd^enbeftanbteile  folgenbe: 

70—95  ^rojcnt  Äol^Icnftoff      !     4—20  ^rojcnt  Sauerftoff 
3—7        *       aSaffcrftoff      |      1—25      ^       ©tidftoff 

Slud^  bie  ©teinfol^len  laffen  unter  fid^  mand^ertei  aSerfd^iebenl^eiten  ber  2:ejtur  unb  ber 
pl)t|fifalifd^4^wifd^en  33efd&affen^eit  erfennen.  3)aS  SBerl^alten  ber  ©teinfol^len  beim  SBerbrennen 
iti  me^r  ober  weniger  abgefd^offenen  SRäumen  unb.  bie  bavon  abl^ängige  SSerwenbung  ju  vet^ 
fd^iebenen  ted^nifd^en  Sieden  ergab  fd^on  frü^jeüig  bie  oon  Äarften  aufgehellte  ©nteiümg  in 
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©aitb::,  Sinter*  unb  S3a(f folgten.  S)ic  öodffo^Icn  l^aben  ble  eigentümlid^feit,  b?im  ©rl^ifecn 
im  gefd^foffcncn  Staumc  ju  crroeid^ctt,  ju  fd^meljen  unb  einen  ntel^t  ober  weniger  aufgeblähten, 
poröfen  Äofö  ju  liefern,  roä^renb  fid^  bie  Sinlerf ol^Ien  babei  nur  wenig  erroeid^en,  nid^'t  tnerflid^ 
aufbläl^en,  fept  jufammenfinteru  unb  einen  bid)tereft  SioU  abgeben-  2)le  Sanblol^Ien  bdgegen 
jerfallen  bei  bemfetben  ^ßrojefe  unb  geben  puloerigen,  mageren  Äofö.    ' 

9iad^  ber  3lrt  ber  glamme  bei  ber  gewöl^nlid^en  Sßerbrennung  unterfd^eibet  man  f uräflam- 
mige  unb  langf (ammige  Äol&Ien.  SJie  SÖadSo^fen  finb  ffet^  langflammtg,  wäl^renb  im. aDt 
gemeinen  bie  ©anb-  unb  ©interfol[)Ien  balb  lui^,  balb  langflammig  fein  fönnen.  ^n  ier  ^ßrofi^. 
ifi  ferner  aud^  bie  Unterfd^eibung  t)on  ©a«^  unb  ^lammJoi^Icn  einerfeit^  unb  Äofg=  unb 
©d^mieb^elol^len  anberfeitö  t)on  SÖebeutung.  3u  jenen  gei^ören  Äol^Ien,  bie  infolge  eine«  l^o^eu 
2Bafferjloffgel^a(te«  leidet  in  Sranb  geraten,  oiel  flüd^tige  S3eftanbteil^  abgeben  unb  mit  leud^:= 
tehber,  lange  anl^altenber,  rufeenber  ^amme  oerbtennen,  mäl^renb  biefe  fd&roieriger  in  83ranb  ju 
bringen  finb,  eine  minber  leud&tenbe>  fürjete  flamme  unb  tocmger  püd^tige  SJeflanbteile  liefern, 
auf  meldte  Umftänbe  aber  ba«  tbm  bef(ä^riebene  oetfd^iebenartige  ted^nifd^e  SSerJ^oItcn  in  ©dornet j- 
barfeit,  glammen*  unb  Äofäbilbung  ber  Äol^Ien  iurfid^ufül^ren  ift,  ift  gegenmärtig  nur  noc^  jum 
geringfien  2:eile  rid&tig  erfannt  3)ie  töed^felnbe  d^emifd^e  3wfätnmenfefeung  fpielt  l^ierin  gemife 
eine  bebeutenbe  SRoIIe.  a)a  man  aber  bie  SBai^e^munJa  gemad^t  ^at,  bajg  M  iuioeileri  ganj 
äl^nlid^  jufammengefefete  floaten  in  ted^ttifd^er  ^infid^t  bod^  red^t  abn)eid5enbt)crl^a(ten,. fann  i^re 
d^emifd^e  Jlatur  nid^t  bie  einjige  DueHe  biefer  ©rfd^einungen  fein.   '  :  -  ■     > 

ebenfo  gro^e  SSerfd^iebenl^eiten  wie  in  ted^nifd^er  ißinR^t  ergeben  bie  Äo^Ien  aud&,  .wenn 
man  fi^  nur  t)om  reih  p^pfifalifd^^d^emifd^en  ©tanbpunft  einer  naivem  .Ißrüfung  unb  SBer^? 
gleid^ung  unterjiel^t.  SWan  pflegt  in  biefer  ^infid^t  ©lanj*,  aRatt-,  Äannet,  öogl^eab;:,  gafer- 
fol^Ie  unb  SBranbfd^iefer  ju  unterfd^etben.  -  S)ie  ^auptmäffe  ber  ©teinfol^ten  wi^b  burd^  bie 
beiben  erften  Äo|lenarten  gebilbet.  35ie  ©langfol^ile  filiert  il^ren  Slamen  nad^  b^m  Jebi^aften 
©la^glanje,  ber  fte,  ^erbunben  mit  tieffd^warjer  gärbung,  au^jeidjnet;  fie  befifet  fmter  eilte 
grofee  ©pröbigfeit  unb  eine  t)orjüglid^e  ©paltbarfeit  3[n  ted^nifd&et  ißinTid^t  fann  fid^  bie.Slanj^^ 
fo^le  bau)  wie  33adf=,  balb  wie  ©intern  unb  ©anbf  ol^Ie  oer^alten.  tKeift  ift  fie  ännercin  3lfd^en= 
beftanbteilen  afö  anbere  Älo^len  unb  gibt  eine  gute  ftofeau^beute.  SDie  SOiattfol^te  glänjt  nur 
wenig,  ifi  fel^r  feft ,  (af|t  feine  beutlid^e  ©paltbarfeit  etfenneh  unb  oerl^äö  M  fl^^  wie  @inter= 
fol^Ie.  SSSäl^renb  bie  ©lanjfol^Ie  ben  alleinigen  SSeflanbteU  eine«  Äol^Ienflöje«  bilben  fann, 
fommt  bie  iüRattfol^e  niematö  aÜein  t)or,  fonbern  erfd&eint  ftetö  in  ©efeUfd^aft  mit  ©fanäfol^c, 
inbem  fie  in  einem  unb  bemfetben  Äofilenflöj  lagenweife  mit  ber  ©lanjfo^Ie  wed^felt  (©treif= 
fol^Ie).  S)er  SDtattfo^Ic  fielet  nal^e  bie  Rannelf ol^le,  bie  fid&  burd^  ebenflod^igcn  ober  fl'ad^= 
mufd^eligen  a3rud^,  grau*  big  famtf(^wat^e  garbung,  $oIiturfä^igfeit  unb  große  geftigM  au«* 
jeid^net.  SSermöge  il^re«  l^olien  5!Bafferftoffgc^aIte«  ifi  fie  leidjt  entjünblid^  .unb  brennt,  einniat 
angejünbet,  mit  lebl^after  glamme  fort  (bal^er  ber  9iame  Cannel  [candle]  coal).  2tn  bie 
Äannelfol^le  lägt  ftd^  femer  bie  Sogl^eabfo^le  (2:orbanit,  ßanbelit)  anfd^liefeen,  eine  braun 
gefärbte,  fol^lige  ©ubfianj  mit  gelblid^em  ©trid^,  bie  über  60  5ßröjent  flüd^tige  Seftanbteite 
unb  einen  f)o^tn  Slfd^engel^alt  aufweift  (20—30  gSrojent)  unb  ba^er  oon  ben  eiiglänbern  nid^t 
mel^r  afö  eigentlid^e  Äol^e  anerfannt  wirb,  ©ie  ft^liefet  fid^  jebod^  geologifd^  fo  eng  an  bie  Äol;lcn 
an,  bafe  eine  Slbtrennung  biefe«  SSrennfloffe«  oon  ber  Ablöte  uunatßrlid^  wäre.  9Kit  ber  Sogljcab* 
fol^le  ifi  eine  Siei^e  oon  Äo^lenforten  oerwanbt,  bie  bei  reid^Ud^er  Slfd^enfü^rung  burd^  l^ol^en 
©el^att  an  flüd^tigen  Rol;lenwafferfloffoerbinbungen  au^gejcid^net  unb  ba^er  namentlid^  jur  ^c^ 
reitung  t)on  Seud^tga«  geeignet  fmb:  bie  böl^mifd^e  5ß(attet  ober  Srettelfo^le,  ber  STa^manit  oou 
a3anbiemen«lanb,  bie  aWurajewnafo^le  gentralrufelanb«.  Unter  gaferfol^le  enblid^  begreift 
man  eine  famtfd^warje,  abfärbenbe,  fcibenglän}enbe  Äo|ile,  bie  balb  nur  in  bünnen  Sagen,  balb 
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in  Ilemen,  fd^arf  bcgrcnjten  gcfeen  unb  SBuftcn  in  Äol^fenflöjen  eingcfd^Ioffen  ift.  Slfö  lefetc  ©r* 
fd^cinung^forni  wäre  enblid^  nod^  ber  S3ranb=  ober  Äol^Ienfd^iefcr  ju  enoäl^nen,  bcr  dgcnt- 
lid^  nur  ein  mit  f al^ügen  ©ubfianjen  l^od^grabiß  imprägnierter  2:^onfd^iefer  ifi. 

eine  nod&  weiter  oorgefd^rittene  ©tappe  beä  aSerfol^Iungöproscffeg  f)aitn  wir  im  Slntl^racit 
}u  erblicfen,  ber  in  feiner  tppifd^en  gorm  eine  bid^te,  eifenfd^roat^e,  metaHartig  glänjenbe  Äol^Ie 
bilbet,  bie  naä)  mm  ^^  äfd&enfubftanj  88—98  gSrojent  Äo^Ienftoff,  1,8—4,8  ^ojent  SBaffer^ 
fioff ,  0—7  ^Projent  ©auerftoff  foroie  ©puren  von  ©ttrfftoff  enthält  Ser  bebeutenbe  5lol^{enftoff^ 
gel^alt  »erteilet  bem  äntl^racit  einen  großen  Srenn*  unb  ^eijroert,  bagegen  ift  er  infolge  bc^  fel^r 
nieberen  ©el^alte^  an  flüd^tigen  SSeftanbteilen  jur  Sergafung  nid^t  tauglid^  unb  gefiattet  aud^  bie 
aSerfofung  nid^t.  SaSie  jwifd^en  Sraunfol^te  unb  ©teintol[)Ie,  fo  befleißen  aud^  jwifd^en  biefer  unb 
bem  äintl^racit  feine  fd^arfen  ©renjen. 

außer  ben  im  oorl^ergel^enben  befprod^enen  Äol^tenforten  beteiligen  fid^  an  ber  äufammen^ 
fefeung  ber  fiol^tenflöje  aud^  nod^  einige  anberc  aWinerale,  bie  jroar  ber  aRaffe  nad^  leine  3loQe 
fpielen,  aber  auf  bie  Sefd^affenl^eit  ber  Äol^Ie  bod^  jurocilen  oon  einigem  (Sinfluß  finb  unb  in 
genetifd^er  S^iel^ung  mit  ber  Äol^lenbilbung  jum  2:eUe  in  engem  SSerbanbe  ftel^  S)ieg  gilt 
namentlid^  von  ben  ©rbl^ai^en,  wie  ©opplerit,  35ernftein,  Sietinit  2c,  unb  ben  ©rbroad^fen,  roie 
fiartit,  ^atd^ettin,  Djolerit  2C.,  beren  SnföJtiJn^n^orfommen  mit  Äol^Ie  bei  ber  d^emifd^en  aSer= 
manbtfd^aft  nid^t  überrafd^en  fann.  Qn  augnaJ^mefäHen  erfd^eint  aud^  5ßetroIeum  oö  Segleiter 
oon  Äol^lenflöjeu,  xok  bie^  im  Äol^Ienreoier  oon  ©l^ropf^ire  beobad^tet  roorben  ift 

SBid^tigcr  afö  biefe  SWinerale,  bie  bod^  ftet^  nur  in  äußcrft  geringen  aRengen  oorfommen, 
fxnb  bie  metaüifd^en  Begleiter  ber  Äol^Ienflöje,  wie  ba^  ©ifenfarbonat  unb  ber  ©d^n)efel= 
fie«.  Qiene^  tritt  balb  mit  2:^on  gemengt  in  gorm  oon  tl^onigem  ©pl^äroflberit  auf  unb  bilbet 
bann  fud^enförmige  Ronfretionen,  bie  ben  bie  Äol^le  begleitenben  ©d^iefertl^onen  eingelagert  pnb; 
balb  aber  erfd^eint  e^  atö  Äo^leneifenfiein  (blackband)  in  innigem  ©emenge  mit  ber  Äol^le  felbfl 
unb  begleitet  biefe  in  regelmäßigen,  oft  weit  au^gebel^nten  glöjen.  ©o  fommt  e^,  baß  in  mand&en 
Äo^lenfelbem  (in  ©nglanb,  im  Äol^lenreoier  an  ber  SRul^r  in  Deutfd^lanb,  im  Sia^fol^lengebiet  oon 
günffird^en  unb  ©teierborf  in  Ungarn)  au^  benfelben  ©d^äd^ten  jene  bciben  Stol^jloffe  geförbert 
werben,  bie  bie  ^nbuftrie  ber  Oegenroart  bel^errfd^en:  bie  Äol^le  unb  ba^  ©ifen.  3n  oielen  anberen 
Äo^lengebietcn  fel^len  rool^l  ©ifenerje  ebenfalls  nid^t,  finb  aber  nid^t  in  baumürbiger  aJlenge  oor- 
l^anben.  3lod&  l^äufiger,  aber  leineSroegg  erroünfd^t  ift  ber  jioeite  metallifd^e  Segleiter  ber  Äol^le, 
ber  eifen-  ober  ©(^roefelKeg  (FeS2,  Soppeltfd^roefeleifen).  ©eine  golbgelbe  prbung  unb  fein 
lebhafter  metaHifd^er  ©lanj  oerraten  il^n  leidet  auf  ber  fd^warjen  5lol^le,  bie  er  afe  2tnflug  überjie^t 
ober  in  Äonfretionen  burd^roäd^ft.  33eim  Sßerbrennen  fd^roefelfie^fül^renber  Äol^len  entftel^en 
gasförmige  ©d^wefeloerbinbungen,  bie  nid^t  nur  übel  ried^en,  fonbern  aud^  bie  Neuerungen  unb 
namentli^  bie  Äupfer=  unb  aWeffingbeftanbteile  ber  aWaf deinen  angreifen.  35urd&  äufnal&me 
atmofpl^ärifd^en  ©auerftoffeS  jcrfäUt  bcr  ©d^roefelfieS  leidet  in  ©fenoitriol  unb  ©d^roefelfäure. 
2)urd^  biefe  SReubilbung,  bie  mit  SSolumoergrößerung  oerbunben  ift  unb  in  ber  3?atur  l^äufig 
eintritt,  wirb  bie  Äol^le  einerfeitS  jerfprengt  unb  jertrümmert,  anberfeitS  d^emifd^  oeränbert  unb 
fo  in  boppelter  ^inftd^t  oerfd^led^tert. 

Sie  ©leid^artigfeit  ber  ©ntfte^ung  ber  Rol^lenf eiber  bebingt  e«,  baß  alle  Äol^lengebiete, 
loeldies  geologifd^e  älter  fie  aud^  immer  befifcen  mögen,  in  Sejug  auf  ben  Sau  unb  bie  SluS^ 
bel^nung  ber  Äol^lenflöje  unb  bie  Sefd^affenl^eit  bcr  begleitenben  ©eficine  oielfad^e  gemeinfame 
©runbiüge  aufroeifen.  3m  einjelnen  treten  aUerbing«  mannigfaltige  aWobijxfationen  ein,  bie 
oon  ben  jeweiligen  örtlid^en  Serl^ältniffen  abl^ängen.  3ln  ber  Sufammenfcfcung  ber  Äol^lenfelber 
beteiligen  fid^  neben  ber  Äol^te  unb  il^ren  Segleitmineralen  ftetö  bunfle  ©d^icfer  unb  fd^iefcrige 
SCI^one  mit  5ßflanjcnreften,  bie  in  ber  Siegel  bie  Äoljlenflöjc  felbft  im  ^angenben  unb  Siegenben 
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umgeben.  SlamentHd^  an  ber  SBafi^  ber  glöje  finbet  jid^  fafl  jletö  eine  tJ^omg^Jd^ieferigeSd^ic^t, 
bie  oft  nod^  bie  SBurjelftöde  ber  fol^Icnliefemben  ^ßflanjen  in  urfi)rün9li(]^er,  natürlicher  Sage 
entl^ält.  3n  bcn  3roifd)enräumen  ber  glöje  ftellt  fid^  in  rocd^felnber  SWäd^tigleit  ein  feinförniger, 
feltener  fonglomeratartiger,  meift  oerfteinerungi^freter  Sanbftein  ein,  ber  mit  bem  ©d^iefcr  bie 
^auptmaffe  bcr  fol^lenfül^renben  ©ebirge  bilbet  3'lur  auiSnal^m^meife  treten  audfj  Äaßjicine  mit 
marinen  SJerfteinerungen  in  bie  Suföwttnenfefeung  ein,  wie  in  ©nglanb,  Belgien  unb  Ober- 
fd^fefien.  3)a^  finb  bem  SDteere  genäl^erte,  „paralifd^e"  ©ebiete,  mo  jeitroeilig  infolge  geringer 
Sd^nmnfungen  ber  SRioeauDerl^ältniffe  jnrifd^en  gejilanb  unb  9Jleer  Heine  S^ran^greffionen  ftatt- 
fanben  unb  bal^er  eine  ieitmeilige  Silbung  mariner  Statte  ober  eine  @infd^memmung  mariner 
Organismen  möglid^  mar.  änbere  Äol^lenabfagcrungen,  bie  bem  einmirlunggfreife  beS  aJZeere^ 
gänjlid^  entrüdft  maren,  bie  „limnifd^en",  laffen  feine  ©pur  mariner  ©ebilbe  erfennen. 

2)te  3luiSbel^nung  ber  Äol^lenfelber  unb  einjelnen  glöje  wie  aud^  beren  3«^!/  bie  ®e= 
famtmäd^tigfeit  ber  fol^Ienfül^renben  Sd^id^tenfomplefe,  unterliegt  natürlid^  großen  ©d^roan^ 
hmgen.  2Kan  fann  im  allgemeinen  fagen,  ba§  bie  Äol^tenret)ie;:e  ber  Äarbonperiobe  mel  auS- 
gebel^nter  finb  unb  jal^lreid^ere  glöje  entl^aüen  atö  bie  ber  jüngeren  Formationen,  namentlid^ 
bie  ber  Jertiärjeit.  2)agegen  werben  bie  farbonifd^en  Sleittfol^Ienflöje  uon  ben  tertiären  SJraun:: 
fol^Ienlagem  an  aWäd^tigfeit  weitaus  übertroffen.  SBä^renb  jene  meift  nur  1  — 5  m,  feiten 
10—15  m  mäd^tig  fmb,  gel^ören  bei  biefen  SWäd^tigfeiten  t)on  15—25  m  ju  ben  gemöbnlid^en 
©rfd^einungen,  unb  jumeilen  finbet  felbfl  ein  änfd&meUen  ber  glöje  bis  ju  40  unb  fogar  50  m 
ftatt.  Umgefel^rt  üerl^ält  es  fid^  mit  ber  S^f)l  ber  gtöje.  SßJä^renb  in  äraunfoI)lenreoieren  oft 
nur  ein  ober  einige  wenige  glöje  Dorl^anben  finb,  ifi  in  ©teinfol^lengebieten  eine  i^äufige,  felbft 
100— 130malige  SBieber^olung  ber  glöjbilbung  bie  Siegel. 

2)er  3ieid^tum  in  ben  lol^lcnfül^renben  Sd^id^tfolgen  ift  an  feinerlei  SWcgelmäfeigfeit  ge= 
bunben.  ^  einem  ©d^id^tentjerbanb  gruppieren  fid^  oft  jal^lreid^e  Äo^lenflöje  ju  „Slö^ügcn", 
in  benen  bie  fio^lenflöje  nur  burd^  fd^male  Sagerungen  tauben  ©efieineS  tjoneinanber  getrennt 
finb.  Slnbere  ©d^id^tgruppen  bagegen  entl^atten  nur  einselne  ober  gar  feine  abbauroürbigen 
Äol^lenlager  unb  werben  „3mifd^enmittel"  genannt.  (Sine  berartige  2lnorbnung  ber  glöje  ju 
SlöJiügen  fennt  man  in  tertiären  Sraunf ol^lengebieten  nid^t,  eine  natürlid^e  golge  iljrer  roeniger 
beträd^tlid^en  oertifalen  unb  l^orijontalen  ©ntmidfetung.  %üx  bie  ®efamtmäd^tigfeit  ber  fol^ten^ 
fül^renben  ©d^id^ten  in  ben  farbonifd^en  ©teinfo^lenfelbem  finb  burd^  ben  Sergbau  riefige  Soffen 
ermittelt  morben.  So  l^at  man  für  bie  probuftioe  Äol^lenformation  an  ber  ©aar  bie  ®efamt= 
mäd^tigfeit  Don  5200  m,  für  baS  ©ebiet  oon  ©übmateS  gar  bie  von  7000  m  unb  äl^nlid^  ^ol^e 
3al^len  in  allen  anberen  ©teinfol^tenfelbem  feftgefteUt  v 

ebenfo  großartig  finb  bie  2luSma§e  ber  ©teinfol^lenfelber  unb  ^^glöje  ber  Äarbon= 
periobe  in  ber  l^orijontalen  SWc^tung.  ©emiffe  ©teinfol^tenflöje  SBeflfalenS  bebedfen  einen 
eJläd^enraum  ron  8—10  Duabratmeilen;  in  ©ngtanb  Ijat  man  einjelne  glöjgruppen  über 
einen  9iaum  oon  25—30  üuabratmeilen  verfolgt.  3loä)  erflaunlid^er  finb  bie  SJimenfionen 
in  Jiorbamerifa,  roo  j.  33.  baS  5ßittSburger  glöj  5|8ennfvlt)anienS  nad^  Spell  eine  ^Jläd^e  oon 
690  Cluabratmeilen  Sn^alt  einnimmt.  S)ie  SluSbel^nung  ber  33raunfoblenret)iere  ift  bagegen 
meift  üiel  geringer,  ©ie  beträgt  jumeilen  nur  wenige  iDuabratmeiten;  unb  eS  fann  oorfommen, 
baß  bie  Sraunfo^lenlager  felbft  ju  rein  örtlid^en,  unbebeutenben  aSorfommniffcn  l^erabfinfen. 

S3ei  ungeftörter  Sagerung  geben  bie  Äoljleuflöje  im  allgemeinen  baS  Silb  einer  9leil^e  oon 
parallelen  ^Statten  ab,  bie  oft  auf  weite  ©trecfen  in  gleid^er  T)ertifater  entfemung  verlaufen  unb 
bann  in  jwei  T)erfd^iebenen  ©d^äd^ten  leidet  miteinanber  ibentifijiert  werben  fönnen,  aud^  wenn 
baS  jwif^enliegenbe  ®ebiet  nid^t  näl^cr  befannt  ift.  häufiger  tritt  aber  ber  gaU  ein,  baß  ^\i}  bie 
§löje  im  ©treid^en  burd)  3">^öl^'tie  ober  Slbnal^me  ber  2)idEe  ber  tauben  3n5ifd&cnlagen  balb 
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T)oncmanber  entfernen,  balb  ftd^  flegenfeitig  näf)crn,  fo  bafe  bann  eine  Sbentifijiemng  mit 
Sd^roierigfeiten  T)erbunben  ifl.    33ct  großer  2Räd^tigfeit  eine§  ^J^öje^  beobad^tet  man  nid^t  feiten 
bie  ©nfc^altung  einer  ober  mel^rerer  bürinen,  meift  nur  rocnige  3^ntimeter  ntäd^tigen  Sagen 
tauben  ©efteine^,  bie  bag  glöj  in  jroei  ober  mel^rere  Xeile  f  d^eiben  (f.  bie  untenftel^enbe  aibbitbung). 
35urd^  beren  lofaied  mäd^tigere^  3lnfd^tt)cIIen  fann  juroeileh  felbft  eine  2:eilung  beö  urfprüngKd^ 
einl^eitttd^en  glöjc^  in  jroei  ober  mel^rere  glöje  erfolgen,  beren  3ufötnmenl^ang  erft  burd^  genaue 
SSerfolgung  bcr  glöjbilbung  in  ber  (Srube  fcftgefteHt  werben  fann.  ©n  fd^öneö  Seifpiel  bietet  hier- 
für bai^  Äol^lenfelb  von  ©übftafforbf^ire  in  ©nglanb  bar,  roo  fid^  ba^  30  gujg  mäd^tige  X^id- 
coaU  ober  S^enparb^glöj  in  neun  beflimmte  glöje  jerteilt,  bie  jroar  jufamntengenontmen  bie 
©efamtntäd&tigfeit  von  30  gufe  ergeben,  aber  burd^  420  gu§  taube 
3n)ifd^cnmittel  getrennt  fmb.    Qn  fotd^en  gällen  fann  mand&mal 
in  einer  gemiffen  Entfernung  oon  ber  Seilunggftelle  eine  aber- 
malige aSereinigung,  ein  S^f^mmenfliefeen  ber  getrennten  glöjtcile 
erfolgen;  in  anberen  gäHen  aber  liel^men  bie  tauben  3toifd&entagen 
im  aSerlaufe  be«  ©treid^en«  auf  Soften  ber  Äol^le  big  ju  beren 
üöQiger  SBerbrängung  immer  me^r  überl^anb,  unb  c^  tritt  eine  fo= 
genannte  Sertaubung  ober  3^^logung  be^  ^löjeg  ein.    3Kand^= 
mal  erfolgt  ia^  Stu^gel^en  ber  Jlo^lenflöie  einfad^  baburd^,  baj3  fie 
immer  fd^mäd^er  unb  fd^roäd^er  merben  unb  enblid^  ganj  oerfd^roinben, 
fid^  „augfeilen". 

SSJenn  bie  Silbung  eineg  Äol^lenflöjeg  nal^e  bem  ©runbgebirge 
erfolgt  ifi,  fo  erfd^eint  eg  in  feinem  SSerlaufe  non  ber  urfprünglid^ 
unebenen  Unterlage  abl^ängig,  mie  bieg  ein  SJurd^fd^nitt  aug  bem 
Äol^lenreoier  oon  Älabno  in  Söl^men  beutlid^  erf ennen  lägt  (f.  bie 
aibbilbung,  ©.  569,  oben),  ^ier  fd^miegt  R^  bag  Rol^lenflöa  allen 
ttnebenl^eiten  ber  SSafig  an  unb  l^at  überbieg  nod^  nad^träglid^  einige 
fteine  SSermerfungen  erlitten.  Xa^  5ßrofit  gibt  aufeerbem  ein  35eifpiel 
für  jenen  feltenen  gall,  roo  in  einem  Äol^tenreoier  ber  Äarbonforma^ 
tion  nur  ein^einjigeg  ^auptflöj  Don  bebeutcnber  aWäd^tigfeit  (12  m) 
jur  ©ntroidfelung  gelangt  ift;  neben  il^m  »erläuft  ein  ^angenbflöj, 
bag  nur  V2— 1  m  fiarf  ifi,  aber  in  ben  oben  bargefieüten  ^ntä)- 
fd^nitt  nid^t  l^ineinfäHt 

Qintereffonte  Seränberungen  l^aben  bie  Äol^lenfelber  unter  ber 
einroirfung  ber  ©ebirggbilbung  erlitten.  35urd^  ben  3}la^en^ 
brudf  erfd^einen  bie  glöje  balb  fd^langenförmig  gen)uni)en,  balb  jerjogen,  jerriffen  ober  förmlid^ 
auggeroaljt,  balb  finb  fie  ju  unf  örmli^en,  mäd^tigen,  gerunbeten  Älumpen  jufammengebaHt  (f.  Slb^ 
bilbung,  ©.  569,  unten).  3>n  biefem  fJaHe  fommt  eg  jur  Silbung  abnorm  mäd^tiger  Äo^lenfiodEe: 
bag  ißöwptflöj  beg  Sleoierg  von  fie  ßreujot  roeift  9Käd^tigfeiten  big  ju  60  m  auf.  @o  ftarfe  Un^ 
regelmäfeigfeiten  unb  (Sntftellungen,  wie  bie  f leineren  Äoljlenreoiere  in  Sübfranfreid^  aufjumeifen 
l^aben,  finb,  man  barf  rool^l  im  ^ntereffe  ber  Äol^lengeroinnung  fagen:  glüdftid^ermeife  feiten.  S)as 
gegen  fommt  eg  öfter  jur  Silbung  regelmäßig  gefalteter  ünb  gefnidfter  Äo^lenflöje  (f.  3lbbilbung, 
©.  570).  SSerroerfungen  fel^len  felbft  in  bem  ruf)igft  gelagerten  Äo^lenfelbe  mol^l  niemalg  ganj. 
SBeiteren  mid^tigen  SBeränberungen  maren  bie  Äol^lenfelber  burd^  bie  SBirffamfeit  ber  ©e- 
nubation  auggefe^t.  311g  gefllanbgbilbungen  gelangten  bie  meiften  non  ifinen  nad^  aibfd^Iuß 
i^reg  Silbunggoorgangeg  nid^t  untetf  ben  aJieeregfpiegel,  fonbem  blieben  geftlänber  unb  waren 
alg  fold^e  ber  2lbn)afd^ung  burd^  bie  2ltmofpl^ärile  ober  benad^barter  a)teere  }ugängli(|i.    SBag 


Surc^fc^nitt  bell  fto^len« 
fl5ge8  im  Sagerf($a($te  5ei 
i(  [  a  b  n  0 :  a)  @anbfiein  mit  iton* 
glomerat/  b)  gllmmeriger  €($ie^ 
fert^on  mit  ^ftonjenobbdltfen, 
c)  Sc^iefert^on,  d)  ito^Ie,  e)  Hie« 
felfc^iefer. 
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un^  alfo  l^cutc  in^orm  cinjelner  getrennter  Äol^Ienf eiber  T)orUe9t,  ifi  oft  nur  ber  färglid^e  Übcr^ 
teft  einer  e^ematö  vxd  au^gebel^nteren,  jufammenlöängenben  Äo^lenbilbung. 

SBeränberungcn  gerinßfügigerer  3lrt  entftel^en  burd^  bie  freiroillige  ©elbftentjünbung 
ber  glöje  unb  ben^iird^brud^  uulfanift^er  QJefteine.  3ene  fann  nur  an  ben  ju  2;afle  au^^ 
ge^enben,  jerfefcten  ^Partien  ber  Äol^Ienflöje  eintreten,  ©ie  bewirft  eine  aSerf ofung  be§  brennenben 
§löic^/  S^^flftftwng  ber  benad^barten  ©efteine  unb  SWieberfd^Iag  T)on  ©erfd^iebenen  ©ubltmation^s 
probuften,  namenüid^  3llaun,  ©d^roefel  unb  ©aintiaf.  ©nmal  angefad^t,  au^  ©rünben,  bie 
flbrigen^  nod^  nid^t  l^inrei(^ertb  aufgeklärt  finb,  lann  ber  SBranb  üiele  Qal^re,  felbji  ial^rl^unberte= 
lang  fortbauem,  wie  ber  ©rbbranb  von  Panift  im  S^idfauer  ©ebiete,  ber  niinbeften^  au^  bem 


Sttfierfc^ad^t  ^offnunasf^a^t  S3itr(f<(a((t 


5Dur(^f(^nitt  burc^  baft  ito^lenreoler  von  itlabno  in  SS^men:  a)  ®runbflebirge,  b)  6tein{o^(enfonnat{on,  c)  jto^len« 
flöj,  d)  SSenperfungMlüfte,  mm)  3Rteveimvtau.    SgL  %q^,  8.  &68  unb  573. 

Anfang  be^  16.  Qial^r^unbertg  unb  roal;rfd^einlid^  nod^  au^  älterer  3eit  batiert.  SSulfanifd^e  ©urd^^ 
brud&gefteine  roirfen  ebenfalls  ©erfofenb  auf  bie  burd^fefcte  Äol^le  unb  oerurfad^en  fäulenförmige 
aibfonberung  ber  oerfoften  ^Partien  ber  glöje. 

c 
b 


Profil  Aber  ben  Sfllic^en  Xeil  beB  Ho^IenbedfenB  von  fie  (Sreujot:  a)  &Taumadc,  b)  fo^tenfO^renbe  @($i($ten, 
c)  Z^on,  d)  eteinfo^le.    0Uxäf  »urat)    SgL  Sejrt,  6.  568  unb  573. 

©0  gleid^artig  fid^  benn  aud^,  t)on  einem  l^ö^eren  ©efid^tj^punfte  betrad^tet,  bie  geologifd;en 
aSerl^ältniffe  ber  Äol^lenfelber  geftalten  mögen,  fo  beroirfen  bod^  gaf toren,  wie  bie  ©ebirg^bilbung 
unb  bie  S)inubation,  beträd^tlid^e  SSerfd^iebenl^eiten,  bie  fid^  juroeilen  ber  Seobad^tung  ber  ®eo= 
logen  entjiel^en  lönnten,  wenn  fie  nid^t  burd&  großartige  ©rubenbaue  aufgefd^loffen  würben. 

S)ie  älteften  foffilfti^renben  Formationen,  ba^  Silur  unb  35et)on,  finb  arm  an  Srenn^ 
fioffen  ber  Äol^lengruppe.  ©eroiffe  filurifd^e  ©d^iefer  in  3)eutfd^lanb  unb  ©nglanb,  bie  wegen 
il^reö  SReid^tum^  an  ©d^roefelfic^  jur  S)arftellung  üon  ©ifeuoitriol  unb  Sllaun  üerroenbct  unb  ba= 
nad^  aiaunfd^iefer  genannt  werben,  entl^alten  reid^lid^e  Beimengungen  fol^liger  ©toffe,  bie  aber 
bod^  nid^t  beträd^tlid^  genug  pnb,  bie  aSerwertung  ber  2llaun)d^iefer  ate  Brennmaterial  ju  ge= 
ftatten.  ©d^wad^e,  unbauwürbige  Jlo^len^  unb  aint^racitflöje  fennt  man  im  Sereid^e  filurifd^er 
©raptolit^enfd^iefer  in  ^Portugal  unb  in  ber  ©raffd^aft  6orI  (©übfd;ottlanb),  im  Dbcrfitur  oon 
3rlanb,  im  ©ilur  ber  ^nfel  9Kan  2C  ©benfo  entl)ält  bie  SDeoonfonnation  an  einsclnen  Drten  in 
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©pauie«,  ßl^ina  unb  ^^ranfrcid^  Jtol^Ienflöjc;  Äol^lcnfd^icfer  unb  gropl^itifd^er  äntl^ractt  treten 
an  mcl^reren  5ßunften  beö  2)cüon5  ©on  SWorbamcrifa  auf.  3lu6crbcm  bemeifen  bic  ©ropl^itlogcr 
im  ard^äifd^en  ©nei^s  unb  ©litnmerfd^iefergebirge,  bafe  bie  Äol^lenbilbung  bereit«  üor  Seginn 
ber  ©ilurperiobe  il^ren  änfang  genommen  l^at  SBenn  e«  alfo  axiä)  cor  ber  Äol^Ienformation 
an  Äo^lenbilbungen  feine^roeg«  gemangelt  l^at,  fo  Derfd^toinbet  bod^  bie  SJlenge  ber  in  ben  üor^ 
farbonifd^en  Formationen  entl^altenen  Äo^fe  gegen  bie  enormen  Äol^Ienrcid^tümer  ber  5larbon= 
formation.  9lid^t  alle  il^re  ©d^idjten  unb  2luSbilbunggformen  ftnb  inbeffen  fol^tenfül^renb.  SBo 
fxd^  ju  il^rer  B^t  nur  marine  Äatle,  bie  Serg--  ober  Äol^lenfalfe,  gebilbet  l^ben,  ba  festen  jcglid^e 
(Spuren  von  Rol)le;  mo  l^ingegen  bie  Sebingungen  für  bie  ©ntftel^ung  limnifd^er  geftlanbg- 
bilbungen  gegeben  waren,  ba  entl^alten  biefe  ftet«  batb  me^r,  balb  minber  reid^e  SKengen  bicfe« 
roertüoßen  aWineratförperö. 

Unter  allen  Säubern  ©uropa«  nimmt  in  ber  räumlid^en  ©ntmidfelung  ber  flöjfü^renben 
Itol^lenformation  (gnglanb  ben  erpen  Slang  ein;  bebedten  bod^  in  biefem  t)on  ber  9latur  fo  rcid^ 

bebad^ten  Sanbe  bie 
farbonifd^en  S5iU 
bungen  eine  ^äd^c 
von  480  iDuabrat^ 
meilen.  2)ie  än^ 
gaben  über  bie  Ver- 
breitung ber  Stein- 

fol^lenformatiott 
auf  ber  Dberfläd^e 
eine^SanbeSermög- 
lid^en      aUerbing« 
nur  eine  grobe  3Jer- 

SJurc^fc^nitt  burc^  ba«  Äo^lenfelb  an  ber  aSorm  bei  Machen.   W.  lejt,  ®.  568  unb  572.       ?     ^^®  "' 

tenretdptum«;  benn 
ben  wahren  SBert  einer  3lblagerung  beftimmen  neben  ber  3lu«bel^nung  aud&  nod^  anbere  Um^ 
ftänbe:  bie  Sefdfjaffen^eit  ber  Äo^le,  bie  äJegelmäfeigfeit  ober  ©eftörtl^eit  ber  Lagerung,  ba«  ^Ser- 
Ijältni«  ber  ©efamlmäd^tigfeit  ber  bauroürbigen  glöje  jur  Oefamtmäd^tigfeit  be«  tauben  ©eftcinc«, 
bie  Steigung  ber  %l'6it  jum  ©rubenbranb  unb  jur  ©ntroidetung  üon  ©rubenga«,  bie  SBaffer- 
fü^rung  ber  burd;teuften  Sd^id^tcn,  bie  Xiefe,  in  ber  bie  roid^tigften  glöje  auftreten,  2c.  SlDein 
aud)  l^ierin  finb  bie  englifd^en  Kohlenlager  im  allgemeinen  minbeften«  ebenfo  günftig,  metfad^ 
fogar  nod;  günftiger  geftellt  al«  bie  be«  fontinentalen  ßuropa. 

2)ie  probuftioe  5lol^lenformation  tn  ©nglanb  tritt  in  ja^lreid^en  größeren  unb  Meineren 
ifolierten  Partien  ju  2:age,  bie  fid^  in  üier  ©ruppen  jufammenf äffen  laffen.  3m  ©üben  oon 
eaglanb  erfc^eint  ba«  gro^e  Äol^lenfelb  oon  Soutl^  9Bale«,  ba«  burd^  bie  ßaermart^enbat  in 
eine  Heinere  n)eftlid;e  unb  eine  größere  öftlid^e  ^ätfte  jerfällt  3)aran  laffen  fid^  anreihen  ba« 
ilot)lenfelb  von  Sriftol  unb  ba«  von  goreft  of  35ean,  loeftlid^  üon  ber  SJlünbung  be«  Seoem, 
(Sine  jroeite  ©ruppe  oon  Äol^lcnfelbem  breitet  fid^  im  Zentrum  ber  britannifd^en  Qnfel  au«,  ^ier 
liegen  bie  Sleoiere  oon  goreft  of  3Bt)re,  ®l^em«burri,  ßoalbroof  ®ale,  9tort^  SßJate«,  gtintf^ire, 
oout^  unb  9Jortf|  Stafforbffiire,  Soutl^  unb  Sßort^  £ancafl;tre,  äBarmidfi^ire,  Seiceflerf^ire, 
3)orff^ire  unb  2^erbi)ff)ire,  mit  ben  großen  3f"buftrieorten  Simiingl^am,  SBoluerl^ampton,  3Ran- 
c^efter,  Gfjefter,  Sioerpoot,  fieeb«  unb  Slieffielb,  jiemlid^  bid^t  gebrängt  beifammen  unb  nur 
burd^  bie  3luf(agerung  geologifd^  jüngerer  Silbungen  ooneinanber  getreimt  2)ie  britte  S^m 
von  Jlofilenablagerungen  tritt  im  nörbtid&en  2'eile  von  (Siigtanb  auf:  ba«  große  Äol^tenfelb  üon 
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3JcmcaftIc  unb  S)url;am  an  bcr  Dftfüftc,  ba^  von  6umbcrtanb  an  ber  SBcfifilfle  bct  3nfel.  25ie 
tjicrte  ®ruppc  cnblid^,  au^  ben  fd^ottifd&cn  Äol^lcnreoiercn  be^  ßtpbcbaffing,  von  aKtb=£ot^ian, 
gifef^irc,  3lvrfl^irc  bcftcl^cnb,  Icl^nt  fid^  nörblid^  an  bic  Slbl^ange  bcö  ©rampiangcbitgeg  an  imb  er- 
ftrcdt  fi^  üom  girt^  of  gortl&  ber  Dftfüfte  faft  ununterbrochen  bi^  jur  SSJefifüfte.  Qrlanb  ift  arm 
an  Äo^lenbilbungen;  ein  großer  2^eU  im  inneren  unb  im  ©übroeften  ber  ^n\d  mirb  Dom  SoJ^len? 
falf  eingenommen,  bem  nur  an  toenigen  gSunften  bie  probuftit)e  Rolilenformation  aufgelagert  er^ 
fd^eint  Dbrool^t  fid^  bie  ©ebiete  ber  probuftitjen  Äol^Ienf ormation  gegenwärtig  über  einen  anfel^U:: 
liefen  2^eil  ©rofebritanniemS  erfiredEen,  l^aben  bie  ©tubien  ber  englifd^en  ©eologen  unb  nameutlid^ 
bie  üon  fiuH  enoiefen,  bafe  bie  3lu^be^nung  ber  Jlol^Ienablagerungen  el^emafö  nod^  großartiger  mar. 

35ie  ©teirtfol^Ienbilbungen  t)on®ro§britannien  lefinenfid^-meifiteng  gleid^mä&ig  an  beoo- 
nifd^e  ©d^id^ten  an  unb  laffen  fid^  in  brei  Slbteilungen  gliebern.  3"  unterft  liegen  ber  rein 
marine  Äol^ienfaß  unb  bie  9)orebaIe  9todE^  genannten  marinen  Äalffd^iefer;  bann  folgt  ber  flöj= 
leere  ©anbftein  ober  „aJKHftone  ®rit",  unb  ben  ©d^lufe  bilbet  bie  ßmnifd^e  Stblagerung  ber 
probuftioen  Äol^Ienf ormotion,  ber  „ßoal  meafureö".  Sie  größte  2lbroeid^ung  oon  biefem  3:r)pui8 
bietet  ©d^ottlanb  bar,  voo  jxd^  Jlatt  be^  marinen  Äo^lenfalfe^  eine  SReil^e  t)on  ©anbfteinen,  ©d^ie= 
fern  unb  Äalflagen  oon  teifö  limnifd^er,  teils  mariner  ®ntflel^ung  oorjtnbet  unb  jroei  fo^Iem 
fü^renbe  Abteilungen  auSgebilbet  morben  finb.  Sie  obere  entfprid^t  ben  ßoal  meafureS  oon 
englanb,  loäfirenb  bie  untere^auö  ©d^iefern  unb  ©anbfteinen  mit  ÄoI;IenfIö}en  limnifd^er  ©nt^ 
ftel^ung  im  SBed^fel  mit  marinen  fialfbänfen  befielet  unb  i^r  älteröäquiüalent  mal^rfd^einlid^  im 
3HiUftone  ©rit  ©nglanbS  finbet.  2lußerbem  jeid^nen  fid^  bie  fd&ottifd^en  Äol^Ienablagerungen 
burd^  mel[)rfad^eg  eingreifen  nuffanifd^er  Silbungen  ein. 

2luf  bem  Kontinent  tritt  unS  in  bem  fd^malen,  langgeftredften  Swße  t)on  Äol;lenbiIbungen, 
ber  ungefähr  an^  ber  ©egenb  oon  SSalencienneS  in  9lorboftfranfreid^  in  ber  Siid^tung  oon 
Sßeftfübmeften  nad^  Dftnorbojlen  über  Belgien  nad^  SRorbmeftbeutfd^lanb  oerläuft,  bie 
augenfd^einlid^e  gortfefeung  ber  englifd^en  Äol^Ieiaformation  entgegen.  Sie  SSerbinbung,  bie  el^e^ 
mate  (üdfenloS  mar,  mirb  gegenwärtig  nur  burd^  einen  fpärlid^en  Überrcfl,  baS  Heine  Äo]^len= 
lager  non  ^arbingfien  bei  ©alais,  ^ergeftellt  ©tmaS  weiter  meftlid^  erfd^eiut  jroifd^en  ^h 
tl^une,  Souai  unb  SßalencienneS  auf  franjöfifd^em  ©ebiete  baS  ftol^Iengebirge  bereits  atö 
ein  jufammenl^ängenber  Suq,  liegt  aber  unter  einer  bis  ju  140  unb  mel^r  äWeter  möd^tigen 
Sedfe  von  obercretacifd^en  unb  tertiären  mafferreid^en  ©d^id^ten  oerborgen.  3lnx  burd^  2:iefs 
bo^ngen  lonnte  man  l^ier  }ur  Kenntnis  ber  unterirbifd^en  Sieid^tümer  gelangen.  @rft  auf  beU 
gifd^em  ©oben,  bei3JionS  unb  nod^  weiter  öfUid^,  bei  ©l^arleroi,  3lamur  unb  Süttid^,  tritt 
bie  ununterbrod&en  fortfireid^enbe  Rol^lenformation  ju  STage  aus,  obwol^l  aud&  ba  jüngere  33e- 
bedEungen  namentlid^  in  ben  nörblid^en  Steilen  beS  3"9c^  oorl^anben  jtnb.  Öpiid^  von  Süttid^' 
feilt  fid^  baS  Kol^lengebirge  mit  ben  beiben  bei  Stadien  auf  beutfd^em  ©ebiet  gelegenen  fleinen 
Sedfen  an  ber  ^nht  unb  2Borm  aus,  um  erfl  norböftlid^  baoon,  in  ber  ©egenb  con  Suisburg 
am  SHI^ein,  wieber  anjufe^en  unb  Don  ba,  oftnorböfllid^  in  baS  SRul^rgebiet  oon  eff en  unb  Sort= 
munb  fortftreid^enb,  baS  bebeutenbfte  Äol^lenfelb  Seutfd^lanbS  unb  beS  Kontinents  ju  bilben. 

SoS  zbm,  umfd^riebene  33anb  von  Kol^lenbilbungen  ifi  fübli(^  von  beoonifi^en  ©d^id^ten 
begrenjt  unb  oerfd^winbet  im  Jlorben  unb  SBeften  unter  ber  Sebedfung  von  Kreibe  unb  S^ertiär- 
ablagerungen.  Sie  ©lieberung  beS  Kol^lengebirgeS  weidet  infofem  üon  ben  englifd^en 
aSeri^ttltniffen  ab,  als  fid^  l^ier  in  ber  weftlid^en  gSartie  ber  flöjleere  ©anbftein,  ber  aJliUf^one  ©rit, 
nid^t  mel^r  als  befonbere  Abteilung  feft^alten  läßt,  fonbern  ber  Kol^tenfalf  bie  Unterlage  ber 
flöjfü^renben  ©d^id^ten  bilbet.  ©el^en  wir  bie  Kol^lenformation  fc^on  in  ßnglanb  meljrfa^  auf= 
gerid^tet  unb  gefaltet;,  fo  ift  bieS  in  einem  nod^  oiel  l^öl^eren  ©rabe  in  granf reid^  unb  ^Belgien  bcr 
gall.    Sie.ftad^cn  Sterrainwellen  ber  Cberfläd^e  laffen  baoon  freilid^  nid^ts  ertennen;  allein  bie 
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fd)öncn  aiuffd^Iüffc  bcr  Scrgfeaiie  entroerfeu  m^  ein  gtjofeattigeg  SBilb  ber  aKaffenbcwegungcn, 
Studie  unb  galtungen,  bie  biefeS  ©cbtet  erlitten  l^at  Qm  allgemeinen  fann  bie  SCblagerung  atö 
eine  t)on  ©üben  nad^  SHorben  jufainmengebrücfte,  überfd^obene  SKulbe  aufgefaßt  werben,  beten 
©übflügel  aufecrorbentlW^  ftarf  gefaltet  unb  ntel^rfad^  jufammengcfnirft  ifi,  roäl^renb  ber  Storb^ 
flügel  x)erl^ältniMä6ig  ungeftört  unb  flad^  liegt.  33eibe  glügel  finb  burd^  eine  grofee,  „grand 
ÜEtille"  unb  „cran  de  retour"  genannte  aSenoerfung  getrennt,  bie  parallel  bcm  ©treid^en  ber 
3Kulbe  weitl^in  nerfolgt  merben  fann  (f.  untenftel^enbe  äbbilbung).  Slujgerbem  finb  nod^  anbete 
untergcorbnetere,  aber  aud^  nid^t  unbebeutenbe  3Sermerfungen  T)orl^anben,  bie  in  SSerbinbung  mit 
ben  Änidfungen  ber  glöje  beg  ©übflügetö  ben  Sergbau  fe^r  erfd^roeren  (»gL  39b.  I,  ©.  371). 

2)ie  beiben  Äol^lenbeden  an  ber  SBorm  unb  Qnbe  bei  äad^en  finb  fd^on  einfad[ier  ge^ 
baut:  fie  bilben  jroei  burd^  betjonifd^e  ©rauroadfe  unb  Äol^tenfalf  tjoneinanber  getrennte  SKuIben. 
Jlod^  unbeträd^tlid^er  finb  bie  galtungen  in  bem  regelmäßig  gebauten  Äx)l^lenfelb  an  ber  Slul^t. 
5Die  flöjfül^renben  ©d^id^tcn  bilben  ^ier  t)ier  normale  SMben,  bie  burd^  ©ättel  t)on  flöjteerem 
©anbflcin  getrennt  finb;  nad^  Slorben  gcrid^tete,  Heinere  Überfd^iebungcn  finb  aber  aud^  1^ 


^ 


^urc^fd^niit  bur($  baö  ito^lenreüier  ooit  9)alencienne9.    (9la(!^  ^,  £aporte.) 

oorl^anben.  Die  ißciuptmulbe  ift  bie  üon  SBitten^^örbe;  barauf  folgt  nad^  SRorben  bie  3Kulbe 
t)on  Sod^um,  fobann  bie  üon  ßffen  unb  enblid^  bie  üon  SJui^burg»  35ie  brei  erficn  SKulben  fmb 
in  il^rem  nörblid^ften  2;eile,  bie  le^te  gänjlid^  üon  Äreibebilbungen  bebedft.  S)ie  ©lieberung  unb 
Sef^affenlieit  ber  ©teinlo^lenformation  im  Shil^rbeden  roeift  in  mel^rfad^er  ^infid^t  eigentüm^ 
lid^e  33erl|ättniffe  auf.  SDie  Abteilung  be^  flöjleeren  ©anbfleine^  gewinnt  ^ier  roieber  eine  ge^ 
roiffe  ©elbftänbigfeit,  unb  ftatt  be^  Äol^lenfalfe^  ftellt  fid^  al^  liegent)fte  ©ruppc  eine  unter  ber 
■Sejcid^nung  „Äulm"  jufammengefajgte  Sleil^e  t)on  ©d^iefem,  ©anbfteinen  unb  plattigen  5latten 
ein;  nur  im  raeftltd^ften  2;eile  beö  3lul^rbedteng  ift  ber  Slol^lenfalf  nod^  vertreten.  ^(sÄ  flöjfü^- 
renbe  ©r)ftem  entl^ält  brei  glöjsüge  mit  76  bautoürbigen  unb  54  unbaumürbigen  glöjen. 

2ln  baö  SRufirbedEen  finb  in  ©cutfd^lanb  junäd^fi  ba§  ©aar-Steoier  bei  ©aarbrüdfen  unb 
bie  beiben  oberfd;lefifd^en  Äol^lenbedfenanjureil^en.  3[ene^  bilbet  eine  infelförmig  au§  ber 
33ebedfung  ber  gcologifd^  jüngeren  ©df^id^ten  be^  3lotliegenben  unb  be^  33untfanbfteineg  l^roor^ 
ragenbc  Sd^oDe  non  probuftioer  ©teinlol^lenformation,  beren  Siegenbe^  unbefannt  ift.  33on  ben 
oberfd^tefifd^en  Äol^lenfclbern  liegt  ba^  eine  bei  2Balbenburg  am  fübroeftlid^en  SRanbe  be^  ©ulen- 
gebirgeö.  Co  flcQt  fid^  al^  eine  langgegogene,  I)ufetfenförmige  aWulbe  bar,  beren  öftlid^er  unb 
nörblid&er  Jeil  mit  bem  igauptfolilenreid^tum  ju  ^reu6ifd^=©d^lef[en  gel^ört,  mä^renb  bie  Heinere 
roeftlid^e  glanfe  nad^  Söl^men  fällt.  2lu^gebel^ntcr  unb  großartiger  ift  ba^  jroeite  oberfd^lefifd^ 
Slo^lenbeden,  bag  fid;  jroifd^en  ben  2lbl^ängen  ber  ©ubeten  im  SBSeften,  bem  polnifd^en  $ügel= 
lanb  im  Dften  unb  bem  farpat^ifd^en  ^öl[)en}ug  ber  Se^fiben  im  ©üben  ausbreitet,   fiier  l^at 


Digitized  by 


Google 


SBcftcuro^jaS  fiol^Icnfröac.  573 

bte  Scrgfiautl^ättßfcit  ein  ücrl^ättntemaisig  nod^  jugenblid^c^  Mix;  btc  erpcn  2lnfangc  rcid^en 
in  boiS  3al^  1750  jurüd  3m  Dften  teid^t  bicfe^  Äö^fenbecfen  Wm^  SRiifTifd&^^olen  (S)om:= 
bron)a)unb  ©alijicnCßcgenb  t)on  Ätafau),im  ©übroeflcn  nad^Öficrrcid^ifd^;:(Sd^Icftctt  unbaWäl^rcn. 
2)ie  Unterlage  ber  JlbJ^fenformotion  bilbet  im  Ärdfducr  ©ebiet  ftol^Ienfatf /  im  Dftrauer  ©ebiet 
unb  in  Sd^lefien  Äulmfd^iefer  unb  Äulmfanbjlcin.  Äleinere  SBarfommnifye  ©ort  probuftiüer 
Äo^Icnformation  beutet  man  in  ^cutfd^tanb  bei  Ibbenbüren,  um  ^ßie^berg  bei  Dgnabrücf ,  im 
gStauenfd^en  ®runbe  bei  SJreSben 
fdroie  in  ber  ©egenb  von  Sl^emnife 
unb  3roicfau  aui?. 

2lIIe  bi^l^er  bcfprod&enen  Äol^s 

lenbedten  ber  ftarbonf ormation  ge^ 
Igoren  mit  Slu^nal^me.be^  ©aar- 
brücf  euer  unb  be^  pauenf  d^en  bem 
„paralifd^en"  S^ppu^  an.  Ql^nen 
famx  man  eine  SReil^e  anberer  kof)- 
fenlager  t)on  rein  lafujlrer  ©nt^ 
fiel^ung  entgegenfleDcn,  bte  fid^ 

auf  ben  uralten  5?efi(änbem,  ben       8«fönimenf(5iebung  her  «o^Ie  0/®«oüe  aRaffCO  im  «o^Ienfelbe 
'  an  er  c  »Ott  Saint  »St  tenne:  a)  Rü^Ienflcbirg«,  b)  Äo^Ic    (9la(^  »urat) 

tnftauinifcpen  WlaffiüS,  ober  an 

beren  SRanbe  gebilbet  l^aben.  ©ie  ftel^en  f aft  fiets  mit  ©d^id^ten  beä  Slotliegcnben  ober  ber  unteren 
5ßermformation  in  innigem  SBerbanbe;  bicfe  jxnb  bann  ganj  ä^nlid^  entraidfeft  wie  ba^  Äarbon  unb 
füllen  ebenfalls  Äol^tenflöie.  ©0  feigen  wir  auf  bem  böl^mifd^en  SRaffio  mel^rere  if olierte  ©d^oHen 
probuftioer  Äol^fenf ormation  in  flad^er  Sagerung  ausgebreitet:  baS^ilfener  Sedfen,  bie  oon  Älabno 


Profil  bur(^  ben  dftlic^en  %ei(  bed  erflen  Slnt^racitbaffinil  oon  ^ennfi^lvanien.    Xie  fc^raf^en  %i\lt  ber 
^löje  bebenlen  bereit«  abgebaute  Partien.    CRa($  ^Sfer.)    Sgl  Xe£t,  e.  574. 

(f.  3tbbilb.,  ©.  569,  oben),  ©d&Ian,  SRafonift,  aWiröfd^au.  2lm  3lanbe  biefeS  SKaffioS  oertäuft  bei 
atoffife  auf  mäl^fd^em  33oben  ein  Äol^lenlager,  baS  in  gorm  eines  fd^malen,  gegen  14  km  langen 
3ugeS  jroifd^en  bem  ©limmerfd^iefer  beS  aWaffiüS  im  9Beften  unb  bem  ©peni^ug  con  Srünn  im 
Dften  eingefeilt  erfd^eint.  ©eine  fieite,  gefiörte  Sagerung  erinnert  an  bie  jal^lreid^en  Meinen  Jlol&= 
lenlager  am  äentralplateau  oon  granfreid^,  beren  geo(ogifd)er  '^au  fd^on  erroä^nt  roorbcn  ift. 
^ierl^er  gel^ören  nebfl  mand^en  anberen  bie  SReoiere  von  Slutun,  ©pinac,  Slanji),  £e  ßrcujot 
(f.  abbilb.,  ©.  569,  unten),  ©ainfc:etienne  (f.  obenflel^enbe  Slbbilbung)  unb  aiais  am  Dftranbc, 
oon  ©ommenlrp  unb  Sejenet  am  SRorbranbe  beS  ^piateauS.  Dbrool^l  il^re  äuSbcl^nung  nid^t 
aHju  gro§  ift,  l^aben  fie  bod&  für  baS  nid^t  aHju  fol^Ienreid^c  granfreid^  eine  ^o^e  Sebeutung. 

3n  ben  2llpcn  unb  Äarpatl^en  fpielen  ©efteine  ber  Äol^lenformation  jtoar  eine  jiemlid^  be= 
träd^llid^e  3loIle,  finb  aber  nur  an  menig  ©teßen  oon  abbauioürbigcn  Äol^Ienmengen  begleitet. 
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3un)citen  erfd^eint  bic  Äol^le  in  Slntl^racit  t)cm)anbclt,  wie  an  bcr  ©tattgalpe  unb  am  ©fcnl^ut 
an  bcr  ©rcnje  iroifd^en  Steiermarf ,  Ääntten  unb  ©aljburg  in  ben  Dftafpcn  unb  an  mel^rercn 
^ßunften  von  Saoor)cn,  UntenoaUiö,  bcm  2)aupl^tni  unb  bcm  2)epartcment  Sfere  in  bcn  SBcfl^ 
atpen.  SDtit  bcn  alpinen  jlinimt  nal^e  übercin  ba^  SSorfommen  von  3ano  in  2:o^cana  unb  (San 
©ebaftiano  be  Scni  auf  ©arbinien.  S^  ben  lol^Ienärmjlen  £änbcm  ©uropa^  gel^ört  Statten. 
Spanien  unb  ^Portugal  bagegen  verfügen  wol^I  über  mehrere  So^en  t)on  reid^en  Jlol^Ienfelbern, 
nugen  aber  big  je^t  il^ren  Rol^Ienreid^tum  nur  wenig  au^. 

3m  Dften  ©utopa^  ifl  bie  Äol^tenformation  aufeerorbcntlid^  Derbreitet,  freilid^  meift  in 
bcr  au^bilbunggroeifc  be^  marinen  »ergfalfc^;  nur  in  jroei  SDiftriften  ^at  ein  Xüi  bcr  ©d^d^ten 
ber  Äarbonformation  bie  limnifd^e  gacicjS  mitÄol^Icnflöjen:  im  SJonejer  unb  im  jentralrufpfd^en 

Äol^Ienbedfen.  S)te  flöjfü^rcn^ 
ben  ©d^id^ten  lagern  aud^  l^ier 
auf  marinem  £ol^Ien!aI{  auf, 
bitben  aber  im  (Segenfafe  }u  ber 
©ntroidfelung  ber  entfpred^enben 
©d^id^ten  in  SBeft::  unb  3Ritter^ 
europa  nid^t  ben  äbfd^lufe  be^ 
Äarbon«,  fonbem  werben  aber* 
matö  von  marinem  jüngeren 
Äol^lenfalfbebedft.  3mS)onQer 
JBedfen,  ba^  am  Unterlauf  bcg 
SDonej  ein  niebere^  5ßlatcau  t)on 
386  Guabratmeilen  bilbet,  pnb 
bie  ©d^id^tcn  ftarf  gefaltet  unb 
bie  Äol^le  teitoeife  in  äntl^racit 

Itarte  beft  Knt^racit»  unb  Ao^lengebieteB  von  ^ennfplDanien.    SHe  rsormnn^x^U        cv       Q     fr  T     fi 

f($roarien  gWc^en  be«ei<^nett  bie  Äo^Cenfelber,  ball  Wraffierte  »unb  eine  3one  »on  tJCrroanoeil.       ^n    ^JCnirairUB- 

mefoaoifc^em  roten  Sonbflein,  bie  raetfen  $C&($en  awifc^en  biefem  unb  ben  StoffUn»  (aub  bagcgCU  Crfd^ciut  biC  prO- 

felbem  «erben  bur^  Silur-  ^^^^^^^^l^^  einaenommen.     («ac^   ^ana.)  ^^^^^    Äo^lcuformation     aÖ 

flad^  gelagerte,  60  9Jleilen  lange 
9Rulbc  im  ©cbiet  oon  2;ula,  SHjäfan,  Äaluga,  fübtid^  Don  SKogfau,  unb  il^re  glöjc  führen  eine 
unreine,  ppritifd^e  Äo^le  von  braunfol^lenä^nlid^er  93efd^affenl^eit 

9Bic  grofe  aud^  bie  Äol^lenmengen  finb,  bie  bie  Äarbonfonnation  in  einjelnen  teilen 
©uropaö  birgt,  fo  erfd^cinen  fie  bod^  unbebeutenb  im  SBergleid^  ju  bcm  enormen  9teid^tum  an  f of- 
filcm  Srennftoff,  ben  biefelbe  Formation  in  SWorbamerila  enthält.  2)ag  probuftiuc  Äo^Ien^ 
gcbirge  erftredtt  fid^  l^ier  über  fel^r  weite  ©tredfen.  S)ana  fd^äfet  bie  fteinfol^lenfül^renbe  gläd^e 
SKorbamcrifag  auf  193,000  cnglifd^cDuabratmeilcn,  mälircnb  für  (Sngtanbg  unb  3;rlanbg  Äolölen^ 
felber  nur  9000  engtifd^e  üuabratmeilen  Dberfläd^e  bered^net  morben  Rnb.  2Kan  unterfd^eibet  in 
Jiorbamerifa  ficben  Äol^tenfelbet,  non  bencn  nur  bag  alabifd^e  in  ben  brirtfd^en  Sejifeungen  ge- 
legen ift  Sie  übrigen  gcl^ören  ben  SSereinigten  ©taaten  an:  ba§  Äo^lenfelb  von  SReusgnglanb, 
ba^3  von  ^ennfr)lt)anien,  ba^  appalad&ifd^e,  ba«  von  aWid^igan,  ba^  jentrale  unb  ba^  am 
3)ii|fouri.  3Bie  in  ©uropa,  beginnt  bie  Äol^lenformation  aud^  in  Jiorbamerifa  mit  bcm  marinen 
Sergfalf  („©ubfarbon"  ber  3lmerifaner).  ^Darüber  liegt  bie  probuftiue  Äo^lenformation.  2)a= 
jroifd^en  tritt  ein  bem  3KilIftone  ©rit  entfpred^enber  Konglomerat  =  unb  ©anbftcinfomplef. 

3fn  ^cnnfr)loanicn,  bem  gegenwärtig  am  intenfioften  ausgebeuteten  Äol^lengebiet  9Zorb= 
amerifaS,  ift  bie  bituminöfc  Äol^le  burd^  3lntl^racit  erfefet.  3^*  regelmäßigen  ©ätteln  unb  SKulbcn 
(f.  bic  aibbilbung,  ©.  573,  unten),  bic  fid^  parallel  bcm  Äüftenfaume  t)on  ©übfübwcfteu  nac^ 
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SHorbnorboficn  l^injiel^en,  ift  l^ier  bie  Äol^tcnfotmation  am  SBeftab^ang  beg  Sdlcgl^anpgebirgc^ 
gefaltet  (f.  2l6bilbung,  S.  574),  aSiele  günftige  Umftänbe  roirten  jiifammen,  im  biefem  ©ebiet 
eine  J^croorragenbe  Sebeutung  ju  fidlem:  junäd^fl  bie  üotjüglid^e  33efd^affenl^eit  beiS  SlntJ^racit«, 
bie  regetmäfeige  Sagentng,  bie  geringe  2:iefe,  bie  nid^t  feiten  ben  Seftanb  t)on  2:agbauen  ennög= 
üd^t  (f.  untenfte^enbe  abbitbung),  unb  enblid^  ba«  SBorl^anbenfein  t)on  fd^iff baren  glüffen,  bie 
eine  beträd^tlid^e  ©rleid^terung  ber  SBerfrad^timg  bebingen. 

SBeftlid^  oon  ber  gefalteten  antl^radtregion  legen  fid^  bie  ©d^id&ten  immer  flad^er  unb  bilben 
fo  ba^  groge  norbamerifanifd^e  2^afeIIanb,  ba^  bi^  an  bie  ©ebirge  be«  fernen  SBefteng  l^eran- 
reid^t.  ^icx  liegen  bie  grofeartigften  amerifanifd^en  ilol^tenfelber.   ©ag  appalad^ifd^e,  Don  bem 
ber  nörblid^fle,  ju  ^pennfploanien  gel^örige  2:eil  in  ber  2lbbi(bung  auf  Seite  574  bargefteflt  ifi,  er:= 
firedft  fid&  üon  ba  bi^  nad^  Mahama  im  ©üben  mit  einer  gtäd^e  üon  59,000  englifd^en  duabrat- 
meilen.  ßfüid^  baoon  liegt  ba^  jentrale  ©ebiet  von  Qüinoi^,  ron  bem  3Wiffourigebiet  nur  burd^  ba^ 
erofion^terrain  be^  SWifjiffippi 
getrennt.  Seibe  jufammen  bt^ 
legen  eine  gläd^e  uon  125,000 
englifd^enlDuabratmeilen.  S)aju 
f ommt  nod^  ber  aRid^iganbiftrift 
jroifd^en  bem  aWid^igan^  unb 
^uronfee  mit  6700  englifd^en 
Duabratmeiten.  ^\  biefen  ©e^ 
bieten  liegt  bieÄol^Ienformation 
f aft  t)oIIf ommen  ftad^  unb  liefert 
nid^t,  mie  ber  öftlid^e  S)iftri!t 
Don  ^ßennfpbanien,  atntl^racit, 
fonbem  bituminöfe  ©teinfol^te. 
©el^t  man  t)on  ber  antl^racit- 
region  nad^  SBeften,  fo  gelangt 

man  juna^ft  m  em  ©ebiet,  roo  ^^^  c^anco 

bie  Äol^Ie  l^alb  bituminös,  l^alb 

ant^racitifd^  ift;  unb  in  ben  Döllig  flad^  gelagerten,  nod^  meftlid^eren  ^Ceilen  nimmt  fie  burd^roeg 
bituminöfen  ß^arafter  an.  2)ie  großen  Äo^lenfelber  be^  mittleren  ©ebieteg  Don  SRorbamerifa  finb 
jum  aHergröfeten  2:eit  nod^  DöHig  unberül;rt.  2lm  intenfioften  ausgebeutet  mirb  im  SBerl^ältniS 
}u  feiner  ^äd^enauöbel^nung  baS  pennfptoanifd^e  äntl^racitgebiet,  baS  ben  großen  Äulturjentren 
beS  amerifanifd^en  DftenS  am  näd^ften  liegt. 

9Jur  ein  i?anb  ber  Grbe  fann  ftd^  in  Sejug  auf  Äo^lenreid^tum  mit  SRorbamerifa  meffen: 
6f|ina,  über  beffen  auSgebeljute  Äol^lenf eiber  erft  bie  Steifen  beS  ^ei^erm  v.  9Kd^tf|ofen  ge= 
nügenbeS  Sid^t  Derbreitet  l^aben.  3tud^  in  G^ina  Dereinigen  fid^  jal^lreid^e  natürlid^e  Umftänbe, 
bie  bie  inbuftrielle  ©ntroidfelung  beS  SanbeS  in  l^oliem  ©rabe  begünftigen  werben.  3«  bem  aufeer^ 
orbentlid^en  9leid;tum  an  Äol^le  gefellen  fid^  aud^  nod^  grofee  ©fenlager,  bie  l^äufig  mit  ber  Äo^le 
jufammen  oorfommen;  unb  bie  Äol^le  felbfi  erfd^eint  unter  Sagerungeüerfiältniffen,  bie  für  ben 
aibbau  fel^r  förberlid^  finb.  ®ie  größten  Äol^lenbiftrifte  enblid^,  bie  fid^  in  ben  ^roDinjen  ©d^enfi 
unb  Sd^anfi  im  91orben  unb  in  ©etfd^uan  im  ©üben  beS  SReid^eS  befinben,  werben  Don  ben 
mäd^tigen,  fd^iff baren  ©trömen  ^uangl^o  unb  ^[antfefiang  burd^jogen.  ©egenroärtig  ift  bie 
Äol^lengeminnung  in  6f|ina,  obrool^l  fd^on  fe^r  alten  2)atumS,  nod^  innner  rerl^ältniSmäfeig 
gering  unb  primitiv :  eö  ift  nod^  gar  nid^t  fo  fel^r  lange  ^er,  bafe  ber  SSerfud^  gemad;t  tourbe, 
2)ampfmafd^inen  jur  görberung  ber  Äol)le  in  SSeriüenbung  ju  bringen. 
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Sieben  ben  d&inefifd^en  unb  notbamerifemifci^en  Äol^Icnbiftriften  tennt  ritan  mö)  in  anbeten 
aiifeereuTopäifd^en  iSönbem  me^x  ober  minber  reid^e  fol^tertfül^enbe  S^crritorien  ber  Äatbom 
jeit,  bie  1^  bei  ber  Änoppl^cit  beö  3iaunie^  nid^t  weiter  berül^rt  tocrben  fönnen. 

Dbiool^l  bie  Sebingungen  für  b,ie  Äol^lenbilbung  niematö  fo  günfHg  waren  wie  in  ber  Äar^: 
bonperiobe,  fo  enthält  bod^  jebe  ber  nad^farbonif(i^en  Formationen  abbauwürbige  Äol^Iem 
mengen.  aSon  ber  5ßermf onnation  mi jf en  mir  bereite,  bafe  fie  namentlid^  in  f öld&en  ©ebieten  Äol^Icn 
fül^rt,  wo  fie  mit  ber  oberen  ©tufe  ber  probuftitjen  Äol^Ienformation  in  engem  SSerbanbe  ftel^ 

S)ic  2:ria^  erweijl  fid&  in  ©uropa  namentlid^  in  il^ren  oberen' ©liebem.  öK  fo^Jenfffl^enb. 
3)em  Äeuper  finb  juweiten  bauwürbige  Äol^Ienflöje  (bie  ,;8ettenfol^te")  eingefd^oltet,  wie  in  ©üb* 
beutfd^Ianb,  Dberfd^Iefien  unb  5ßoIen,  bem  fiunjer  ©anbftein  in  ben  3lieberöfleneid^if(§en  Sltpen, 
ber  rätifd^en  ©tufe  in  ^öganäg  am  fd&webifd^en  ©unb,  auf  ber  Qnfel  Soml^olrtt,  an  mel^reren 
$ßunften  granfreid^S  unb  nad&  0.  3?id^tH^n  aud^  in  ßl^ina. 

3)ie  Suraf  ormation  entl^ätt  Äo^tenbilbungen,  oon  benjn  bie  beS  Sid«  bie  meifie  S5e* 
beutung  befi^en.  ©o  entl^ält  bie  titorale  gacicg  ber  ©reflener  ©d^id^ten  in  ben  Slorbalpen,  im 
Sanat  unb  in  ber  ©egenb  t)on  günffird&en  jal^treid^e  mäd^tige  glöje  ©erfofbarer  Sadfo^Ie  oon 
guter  Scfd^affenl^eit,  bie  für  öfierreid^= Ungarn,  einem  an  geologifd^  älteren  Steinfol^Ien  nid&t 
all5u  reid^en  Sanbe,  t)on  Sebeutung  pnb.  ©ne§  großen  Äol^Ienreid^tum^  erfreuen  jid^  femer  bie 
aulgebel^nten  £ia^bilbungen,  beren  näJ^ercS  geotogifd^c^  Sttter  nod^  nid^t  fid^ergefteüt  ifl/im 
ÄaufafuS,  in  2:ran^faufafien,  auf  ber  fialbinfel  aWangtifd^Iaf  unb  im  ©Ibui^gebirge.in  ^ßerftcn. 
3n  feinem  anberen  ©ebiet  aber  l^aben  jid^  fol^tenfü^renbe  eJefllanb^abldgemngen  mcfojoifd^en 
2ltter^  in  fo  großartigem  3Ka6ftabe  gebilbet  wie  auf  bem  friftallinifd^en  SWaffit)  von  Sengaleh, 
in  ©übafrifa  unb  ©üboftauftralien.  Qn  Dftinbien  ftcllt  bie  ©onbwana  ©erie«  eine  big  ju 
12,000  englifd^e  gufe  mäd^tige  gotge  von  ©anbfteinen  unb  ©d^iefem  mit  5ßflanjenrefien,  Ron- 
gtomeraten  unb  möd^tigen  Äo^IenfTöjen  bar,  bie  afö  ununterbrod^ene  ©fljswafferbilbungen  au« 
ber  3eit  be«  oberm  5ßermg  bi«  in  bie  Suraformation  betrad^tct  werbm  müffm  unb  ein  cbcnfo 
Ijol^c«  wiffenfd^aftlid^e«  wie  praftifd^cö  3»ntercffe  barbieten.  2)ie  ©d^id^ten  ber  ©onbwana  ©ericÄ 
bilben  jwifd^en  bem  ©ange«  unb  ber  ©obawcri  im  öfilid^en  2:eile  ber  SJef^anl^albinfel  jal^Ireid&e 
au^gebe^nte  Äo^Ienbedfen,  beren  nationalöJPonomifd^e  93ebeutung  nid^t  gering  anjuf dalagen  iji. 
©ntfpred^enbe  Slbtagerungen  fefeen  bie  großen  aufiralifd^en  Äo^lenfetber  in  DueeniSlanb  unb 
9teufübwate«  jufammen  unb  bilben  bie  fol^Ienreid^e  Äarrooformation  ©übafrifa«. 

S)ie  ftreibcf  ormation  ifi  in  manchen  ©tufen  ebenfalls  fublitoral  entwidfelt,  wöburd^  fie 
bie  ®ntfle^ung  t)on  Äol^tenflöjen  ermöglid^te.  ©o  tritt  un«  in  ber  3BäIbert^on=  ober  SBcalbenjiufe 
eine  lafuftre  Slu^bilbung  ber  unterften  Äreibeformation  entgegen,  bie  im  norbwefilid^en  SDeutfd^- 
lanb  feit  Salären  lebl^aft  abgebaute  Äol^tenfföje  enthalt.  (Sine  etwa«  jüngere  ;Rreibeftufe^  ba« 
aiptien,  fü^rt  Äol^lenin  ber  ^ßronin}  Kernel  in  ©pariien;  unb  aud^  in  ber  oberen  Ärcibc  fennt 
man  abbauwürbige  Äol^Ienmengen. 

SReid^Iid^er  atö  in  ben  mefojoifd^en  Formationen  l^aben  pd^  5loI;Ienflöje  jur  S^ertifirjeit 
gebilbet,  ^aben  aber  au«nal^m«lo«  fd^on  bie  aWerfmale  ed^ter  33raunfo^fen.  3ebe  ©tufe  ber  fo 
reid^  geglieberten  2:ertiärablagemngen  ift  balb  ba,  balb  bort  burd^  Äol^Ienfül^rung  au«gejeid^nct. 
®ie  3o^I  ber  Sraunfol^Ienlager  ift  fo  bebeutcnb,  baß  e«  nid^t  möglid^  ift,  aud&  nur  flfld&tig  auf 
©njelfieiten  einjugefien;  e«  mögm  nur  bie  für  3)eutfd^Ianb  unb  Cfterreid^-Ungam  wid^tigiien 
für}  erwäfint  werben.  35eutfd^tanb«  l^auptfäd^lid^fte  Sraunfol^lenformation  ift  ba«  DHgocän; 
ba«  aWitteloligocän  fü^rt  Äol^te  in  ben  ober^  unb  nieberrl^einifd^en  unb  l^effifd^en  3let)ieren,  ba« 
Unteroligocän  in  ber  3Jlagbeburger  unb  2:^üringer  aSulbe  unb  in  bem  weit  au«gebel^nten  gad^^ 
lanbe  jwifd^en  (Slbe  unb  SBeid^fel.  SKud^  bie  Sraunf ol^fenablagerung  am  5Rorbfuß  ber  Sa9rifd^n 
3öpen  gel^ört  bem  Dligocän  an.  3«  Öflerreid^=Ungam  jeid^net  pd^  bie  ßocänf ormation  namentlid^ 
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im  ®rancr  ©cbict  unb  im  Äüflcntanbe  burd^  Äol^tenfütjrung  au3,  ba«  Dligocän  bei  öäring  in 
S:iroI,  in  Untcrfleiermart  unb  im  3^9^^«!  in  Siebenbürgen,  bo«  Dligocän,  bo«  ÜJJiocän  unb 
bie  jüngeren  2:ertiärfd^id^ten  in  9iorbbö^men  unb  in  oerf(i^iebenen  2:ei(en  beö  großen  öfterreid^ifd^^ 

Crbgef(^i(^te,  2.  «uflage.    II.  B7 
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11.   ^te  brennbaren  ä^tnerole. 


ftcmfdj=ungarifd^en  2^ertiärbe<fen^.  Die  Sugbe^nung  bcr  Sraunlo^Ienlagcr  ift  meift  oiel  geringer 
Qtö  bie  ber  ©teinfol^lcnflöic,  um  fo  gewaltiger  ifi  i^re  aWäd^tigfcit.  Sager  t)on  15—20,  felbft 
30  m  aRäd^tigfeit  ftnb  nid^t  ungewöl^nlid^;  in  großen  S^agebauen  aiifgef(i^Iofyen,  gerodl^ren  fic  einen 
impofanten  SlnblidE  (f.  Stbbilbung,  ©.  577). 

S)ie  ©efamtprobuf tion  ber  ©rbe  an  Äol^le  wad^fl  feit  melen  Qal^ren,  namentlid^  feit- 
bem  bie  3)ampfmafd^ine  immer  allgemeiner  tjerroenbet  tüirb,  ta^6),  in  ben  lefcten  S^^tcn  fogar 
rapib.  ©ie  betrug  nad^  aBiUiam«  im  Sa^re  1880  ungefdl^r  328,69,  im  Saläre  1881:  360,8,  im 
Sa^re  1884  gar  406,38  SWillionen  5Connen. 


©toaten 


3a!)r 


Tonnen 


3nl6r 


Xomtcn 


154,184,300 
76,679,491 
61,540,475 
19,909,057 
19,000,000 
17,500,000 
3,255,000 
4,000,000 

800,000 
1,775,224» 

800,000 
1,124,270 

325,000 


^afft 


1884 
1884 
1883 
1884 
1883 
1884 
1882 


1880 


1882 


1882 


1883 


2j)ttnett      "^ttf^x      2^onnen 


160,757,815 
106,906,295 
70,442,648 
20,127,209 
17,047,961 
18,041,000 
3,742,380 


1892 


847,127 


220,000 


250,000 


8,000,000 


1890 
1891 
1889 

1890 
1890 

1891 

1889 

1888 


181,786,871 

179,329,071 

94,196,000 

26,064,073 

9,926,000* 

19,675,644 

5,943,408 

3,117,661 

2,608,284 

1,314,147 
390,320 
300,000 


(Snglanb  unb  3rlanb .  1879  134,008,228    1881 

5Berein.  Staat.  t>.  9J.*^.  1877  54,398,250 

3)cutf*Iattb.    .     .     .  1877  48,296,367 

granlrcid^    ....  1877  16,877,200 

Öfterreid^ 'Ungarn     .  1876  14,252,038 

Belgien 1878  14,899,175 

9iu6Ianb 1876  1,824,868 

53ritifd^-3nbicn     .    .  500,000 

^amha 1877  757,796 

^apan 

S^cufttbwalc«    .     .     .  1877  1,444,271 

S^janien 1873  699,500 

gjcuf^otttnnb    .    .    .  1879  688,626 

Stalten - 

SBancouber*3SIrtnb    .  1878  145,542 

©darneben    ....  — 

GueenSlanb.    .    .    .  1877  60,918 

^(nberc  fiänber .    .    .  — 

*  ^robuftion^aiffer  für  gana  Vluftralien.   « O^nc  ©raunfo^Ic;  mit  bicfcr  22  aRtlltoncn  Tonnen. 

SSuä  ber  SCabelle  ergibt  ftd^,  bafe  bie  ^robuftion^iiffem  mit  bem  natörlid^en  ftol^Ienreid^tum 
nid^t  überall  im  ©inftang  ftel^cn.  ©o  fielet  ©nglanb  immer  nod&  an  ber  ©pifce  ber  ^robujenten 
unb  liefert  faft  bie  Hälfte  ber  gefamten  5ßrobuItion  ber  ©rbe,  obrool^l  feine  fol[)lenfül^renbe  Slrea 
bei  weitem  nid^t  bie  größte  ift.  35iefe  gewaltige  Überlegenl^eit  (Sngtanbg  ifl  nur  jum  Steile  t)on 
ber  9?atur  oorgefd^riebcn,  fie  ifl  mel^r  gefd^id^tlid^  unb  wirb  in  bem  3Ka§et)erl^äItni§ma6ig  Heiner 
werben,  atö  bie  ^nbuflrie  anberer  fol^tenreid^er  Sänber  erfiarfen,  fid^  junäd^fl  t)on  ®nglanb 
emanzipieren  unb  fd^Iiefelid^  bamit  in  SBettfampf  eintreten  wirb.  Slber  nod^  auö  einem  anberen 
©runbe  wirb  ©ngtanb  feine  Stellung  ate  erftes  fo^tenprobujierenbeg  Sanb  ber  erbe  nid^t  auf- 
redet erl^alten  fönnen:  burd^  bie  intenfwe  2lu^beutung  ber  unterirbifd^en  Äapitale  biefe^  Sanbe« 
muß  beren  anmäJ^ßd^e  ©rfd^öpfung  eintreten;  unb  fd^on  ^aben  englifd^e  gorfd^er,  beforgt  um  bie 
3ufunft,  bie  Jl^rage  aufgeworfen,  für  wie  lange  wol^I  nod^  bie  unterirbifd^en  Äol^tenDorräte  t)or- 
l^alteu  möd^ten.  ®er  3legierung  fd;ien  biefe  grage  t)on  fo  emfter  Sebeutung,  bafe  im  Qal^re  1871 
eine  parlamentarifd^e  ÄommifRon  mit  i^rer  Unterfud^ung  betraut  würbe*  ^uH  l^at  im  ^a^xt 
1860  bie  big  ju  einer  2^iefe  ron  4000  engl,  gufe  tjorl^anbenen  Äo^Ienoorräte  auf  79,843 
aWillionen  Spönnen  bered^net,  wö^renb  bie  erwähnte  ^ßarlament^Iommiffion  ju  ber  etwaig  günfü- 
geren  3iffcr  t)on  146,480  3)iiUionen  Spönnen  gelangt  ift.  92immt  man  an,  bafe  ber  ftol^Ienfonfum 
fortwäl^renb  in  bcmfelbeit  aWafee  fteigt  wie  bi^^er,  fo  würben  bie  Äol^lentjonäte  ©ngtanb«  nur 
nodj  für  360,  nad^  anberer  Sered^nung  gar  nur  für  276  S^i^re  vox^aitm.  ©reenwiQ  gibt  bie 
am  1.  Sönuar  1882  nod^  oorl;aubene  unterirbifd^eKol^tenmenge  ©nglanb^  mit  86,840  SKittionen 
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kontiert  axu  SJcrartigc  Scrctä^nungcn  fönnen  an^  mim  ©rünbcn  nur  Jiäl^erungSrocrte  liefern, 
unb  ed  ifl  bcgreiflid^,  bafe  bie  gewonnenen  3iff^i^  ft^rf  tjonetnanber  abroeid^en.  3)ie  Äol^tens 
menge  allein  ifi  inbeffen  nid^t  bai8  einjig  3Wa6ge6enbe.  2lud^  bie  Äoflen  ber  ^robuftion  werben 
ju  berücfjid^tigen  fein,  unb  ba  lann  eg  wol^t  fänem  Steifet  unterliegen,  bafe  fx^  biefe  mit  ju= 
ne^menber  Siefe  ber  ©rubenbauten  erl^eblid^  fleigem  unb  anbere  Sänber,  junäd^fl  9Jorbameri!a, 
Diel  bifiiger  probujieren  werben  al8  ©nglanb.  @o  wie  ©nglanb  gegenwärtig  bcr  ißawptinbuftrie^ 
l^erb  ber  SBelt  ifl,  fo  bürfte  biefe  SRoHe  balb  an  Siorbamerifa  übergel^en.  3lo6)  fpäter  bürfte 
fid^  ßl^ina  in  ben  aSorbergrunb  ftetten,  ein  Sanb,  ba«  ni^t  nur  über  gleid^  grofee  3Sorräte  an 
Äol^le  wie  SRorbamerifa  verfügt,  fonbcm  aud^  von  einer  betriebfamen  unb  fleißigen  Seoötterung 
bewol^nt  wirb,  bie  il^re  fonferüatioe  ©onberfleüung  fd^on  jeftt  teitwcife  aufjugeben  beginnt 

2luf  bem  Äontinent  würbe  bie  Äofilengewinnung  in  früheren  Qal^ren  namentlid^  t)on 
93e{gien  unb  granfreid^  intenpü  betrieben,  unb  gegenwärtig  pnb  biefe  beiben  Sänber  einer  be- 
fonber^  erl^eblid^en  Steigerung  il^rer  ^robuftlon  faum  nod^  fä^ig.  ©twa^  günftiger  ift  S)cutfd^= 
(anb  gefteüt,  beffen  ftol^tenf eiber  weit  weniger  erfd^öpft  finb  afö  bie  franjöfifd^en  unb  belgifd^en, 
unb  wo^l  aud^  öflerreid^= Ungarn,  bo^  namentlid^  über  große  3Sorräte  an  33raunfof|(e  oerfügt 
9Son  ben  übrigen  europäifd^en  Sänbem  fönnten  SRußtanb  unb  Spanien  eine  xotitan^  größere 
ilol^Ienmenge  }u  S:age  förbem,  ate  bieg  iefct  ber  gaQ  ift'  SDie  außereuropäifd^en  Sänber 
t)erbrau(5en  x>on  ifyctn  Äol^Ienreid^tümem  burd^weg  nur  ben  geringften  S^eit.  ©roßen  Einfluß 
übt  bie  Äol^Ienprobuftion  auf  bie  ©fengewinnung  aug. 

erbot,  ©rbwad^g,  ai^pl^alt.  SBie  bie  Äol^ten  eine  genetifd^  jufammenl;ängenbe  9leif)e 
t)on  brennlid^en  goffilfioffen  organtfd^er  ^erhinft  oorfteUen,  fo  bilben  aud^  ©rböl,  ®rbwad^  unb 
a^pl^alt  eine  jufammengel^örige  ©ruppe  oon  ©toffen,  bie  burd^  äl^ntid^e  d^emifd^e  Sefd^affenl^eit 
unb  ©ntftel^ung  nal^e  oerwanbt  finb.  3)ie  ©lieber  biefer  jweiten  SHei^e  fönnen  fefle  ober  flüffige 
gorm  annehmen  unb  unterfd^eiben  fid&  baburd^  wefentlid^  oon  ben  Äol^Ien,  baß  fie  nur  an^ 
itol^lenftoff  unb  SBafferfioff  beftel^en,  mit  Slu^fd^tuß  be«  ben  Äol^Ien  niemals  fel^Ienben  ©auerftoffc«. 

Unter  ben  natürtid^en  Äo^Ienwafferfloffoerbinbungen  beanfprud^t  ba^  @rböl  (5ßetroIeum, 
©teinöl,  Sergöl,  SRapl^tl^a)  bie  größte  Sebeutung,  SBä^renb  bie  Äol^Ie  eine  lange  ®ef(§id^te  l)inter 
(id&  l^at,  ifl  ba«  ©rböl  erfl  feit  faum  mer  3al^Qe^nten  in  ben  Ärei^  ber  SRaturprobufte  einbcjogen 
worben,  bie  bcr  3Renfd^  jum  Stoidt  futtureller  aSerwenbung  in  großem  aJlaßftabe  ausbeutet, 
obwohl  fein  SSorfommen  an  pd^  fd^on  feit  ben  älteflen  3^*^^  befannt  war.  ®ieg  erl^ärten  ia\)U 
reid^e  alte  Ortsnamen  in  allen  (Srbölreoieren,  bie  üom  aSorfommen  biefer  merfwürbigen  ©toffe^ 
^erjuleiten  finb.  äug  bem  f taffifd&en  Slttcrtum  unb  bem  aßittelalter  liegen  l^iflorifd&e  S)aten  über 
bie  aSerwenbung  oon  ©rböl  oor,  bag  meifl  afö  ©d^miermittel  unb  ate  Slränei,  bod^  aud^  ate 
SSrennmatcriat  auggenufct  würbe.  Xa&  ßrböl  oon  Slgrigent  würbe  atö  fijilifd^eg  Cl  in  Sampen 
gebrannt,  ebenfo  bag  ßl  ber  Qnfel  Sönte.  2)aS  ©rböt  oon  2lmiano  biente  im  18.  Sal^rl^unbcrt 
in  ©enua  einige  3^*  fogar  jur  ©traßenbeleud^tung.  S)ag  (Srböl  Don  Xegernfee  in  Sapern  galt 
unter  bem  Flamen  St  Duirinug-Öl  ate  Sl^nei,  unb  im  2lttertiim  bilbete  bag  (Srböl  eine  3trt 
UniDcrfalmittcl.  Qn  Slorbamerifa  waren  bie  ^nbianer  mit  bem  SBorfommen  beg  ©rbölö  eben= 
faltö  vertraut;  fie  gewannen  eg  in  f leinen,  feid^ten  ©ruben  unb  brauten  eg  afe  „Sencca-Dl" 
in  ben  fianbcL  2)od&  erft  afö  eg  im  Sa^re  1859  in  ^ßennfploanicn  gelungen  war,  burd^  2:ief= 
bo^inrngen  bebeutenbe  3Kengen  oon  5ßetroleum  bem  Sd^oße  ber  ©rbe  abjuringen,  unb  afö  man 
fafl  gleid^jeitig  in  Slmcrifa  unb  in  ©alijien  gelernt  l^atte,  aug  bem  Slol^öl  ein  afö  Seud^tftoff 
braud^bareg  S)eftiIlationgprobuft  J^erjuflellen,  entflanb  mit  wirflid^  beifpiellofer  9lafd^^eit  bie 
dgcntlid^e  ^ßetrolcuminbuftrie,  bie  fid^  im  ginge  eine  l^o^e  wirtfd^aftli^e  Sebeutung  eroberte. 

®ag  (£rböl  ift  feine  einfädle  SBerbinbung,  fonbern  ein  ©cm enge  mel^rerer  Äo^len- 
mafferfloffocrbinbungen,  bie  ocrfd^icbene  2)id^te,  ganj  ocrfd^iebenen  Siebcpunft  unb  burd^auä 
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t)crfd^iebene  ©n^ünbbarfeit  befi|en. 
gormel  CnH2nH-2  gebaut  finb: 


3Keifi  finb  e^  SBcrbtnbungen,  bie  nad^  ber  allgcnteineti 


SJcrbinbungen 

gormel 

©emid^t 

J^ol^tcnftoff 
(C) 

SBafferfloff 
(H) 

©iebepunft 

ißent^l^^brilr  («Im^lipofferftoff)  .    . 

^eyt)l§^brür  ((Jo^ro^I) 

^e^Jt^I^^brür  (ßnantl^^l)   .... 

OÜ^ll^^brür  (^elarg^I) 

5ßon^t^^brür 

CßHi2 

CeHi4 

0,64 

0,676 

0,701 

0,737 

0,756 

83,8 
83,7 
84,0 
84,2 
84,4 

16,7 
16,3 
16,0 
15,8 
15,6 

30» 

61« 

90* 

119<> 

150« 

Qn  mand^en  erböborfommen  finb  bie  ßol^Ienroafferftoffe  ber  Seujolrei^e  C„H2n-6  mä):^ 
geroiefen  roorben,  beren  fpeäiftfd^e^  ®mx^t  ungefcil^r  0,86  beträgt 


SBerbinbungen 


Somiel 


6iebe^un!t 


^o^Ienftoff 
,(C) 


SSnfferffoff 
(H) 


»enaol 
Xoluot 

(S^umol . 


C7H8 

C«  H,n 


111« 

139« 
1480 
1750 


92,3 
91,3 
90,6 
90,0 
89,5 


7,1 

8,7 

9,4 

10,0 

10,5 


3e  na6)  bem  SBorl^errfd^en  ber  fd^roereren  ober  ber  leid^teren  SBerbinbungen  in  einem  be^ 
ftimmten  dio^öl  unterf(i^eibet  man  im  allgemeinen  „fd^racre"  unb  „leidste  Die";  jene,  bie  mcl^r 
bunfel  gefärbten  öle,  fül^ren  burd^  ben  l^albflflffigen  braunen  Sergteer  jum  3l«p]^att,  roäf)xmb 
bie  Steil^e  ber  l^eUer  gefärbten  leidsten  Öle  in  bampfförmige  ©Heber  au^ge^t. 

S)ie  ainraefenl^eit  non  S)lof|öl  in  ber  ©rbrinbe  t)crrät  fid^  auf  mannigfaltige  SBeifc.  Sfn 
einjelnen  Orten  ber  ®rbölret)iere  treten  an  ber  Dberffäd^e  von  SSßafferfpiegeln  Meine  Slnfamm* 
tungen  von  (grböl  auf,  bie  fid^  burd^  irifierenbe  gärbung  unb  intenfir)=aromatifd^en  @erud& 
leidet  !enntlid^  mad^en.  3ln  anberen  Orten  quillt  ba^  ©rböt  bireft  aug  ber  ©rbe  l^erDor,  ober 
ftatt  beffen  finben  f ortbauernbe  Slu^ftrömungen  oon  Äol^tenroafferftoffgafcn  flatt,  bie,  angejünbet, 
brennen  unb  bie  „eroigen  geuer"  bebingen.  Sei  naiverer  Unterfud^ung  ber  ©teilen,  roo  bae 
erbot  J^eroorfommt,  erfennt  man,  bafe  bort  entroeber  eine  mit  Öl  burd^tränfte  ®efiein§fd^id&t  ju 
2:age  au^ge^t,  ober  aber  nur  eine  fefunbäre  Infiltration  oon  Öl,  beffcn  eigentlid^er  ©ife  in 
größerer  SCiefe  gelegen  ift,  oorliegt.  gm  erflen  galle  fennt  man  bann  bereite  bie  Ölfd^id^t,  im 
jTOeiten  mn^  man  fle  erft  burd^  abteufen  oou  ©d^äd^ten  ober  burd^  Sol^nmgen  nad^meifen. 
©old^e  ölfd^id^ten  roerben  ftet^  oon  ©efteinen  gebilbet,  beren  3wfÄmmenl^ang  nid^t  ganj  lüdEenlo^ 
ift,  TOie  pon  ©anbfieinen,  Konglomeraten,  ©anben,  jeHigen  Äalfen,  beren  f feinere  ober  größere 
^o^Iräume  gänjlid^  mit  öl  unb  Ölgafen  erfüllt  erfd^einen.  S)erarttge  ölfül^renbe  ©d^id^ten 
f onnten  fid^  roie  bie  Äoljlen  ^u  allen  3eiten  ber  ©rbgefd^id^te  unb  in  ben  oerfd^iebenften  ©egenben 
gebilbet  l^aben.  2Bir  finben  in  ber  S:t;at  bie  Öloorlommniffe  auf  alle  Formationen  unb  auf  alle 
Steife  ber  ©rbe  oerteitt,  raenn  aud^  nid^t  alle  bie  gleid^e  roiffenfd^aftlid^e  unb  mirtfd^aftlid^e  8e^ 
beutung  in  Slnfprud^  nef)men  fönnen. 

3n  SRorbamerifa  tritt  ba^  ©rböl  namentlid^  in  fünf  ©ebieten  auf:  in  ber  ©egenb  oon 
enni^f ilten  in  Äanaba,  jroifd^en  bem  ^uronen-  unb  ©riefee,  im  Sejirfe  oon  ©a^pi  in  5Rorb:^ 
fanaba  an  ber  a)Jünbung  bei3  Sorenjftrom^,  in  5pennfplt)anien  jroifd^en  bem  ©riefee  unb 
"ipitt^burg,  in  O^io  unb  Sirginien  unb  enblid^  in  Äentudf?  unb  2:enneffee;  feit  1878  ift 
e^  aud^  in  Kalifornien  befannt.  3Rii  3lu«nalime  beö  mirtfd^aftlid^  untergeorbneten  SJor^ 
fommenl  oon  ©a^pf ,  ba^  burd^  fein  ^oI)e§  geologifd^e^  3tlter  (©ilur)  3"tereffe  erregt,  liegen 
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alle  biefc  ®ebietc  roeflltd^  üom  SHIegl^anpgcbirge,  itii  norbamcrtfanifd^en  flad^cn  2:afeIIanbe.  3)ic 
l^icr  auftrctcnbcn  gormattonen  finb,  wie  fd^on  bei  Sefpred^ung  ber  norbamerifanifd^en  Äol^len- 
felber  l^erDOtgel^oben  worben  ift,  bie  Äo^Ien=  unb  bie  35et)onfomtation,  ®a3  3)et)on  fpenbet 
augf(i^Iie6Ii(i^  ba&  (Srböl  in  fo  rcid^Iid&er  SUlenge.  3lfe  ba«  ältefte  beuottifci^e  ©d^id^tfpftem  ftellt 
fid^  bie  6orniferoui35®ruppe  bor,  bie  auS  einem  jeUigen  Äalfftein  mit  ja^Ireid^en  ÄoraIIcn= 
teften  unb  fiomfteinen  befielt.  Stuf  bicfe  folgt  bie  ^amiltonsOruppe,  jufammcngefcfet  aujJ 
grauen  unb  fd^roärjtid^en  bituminöfen  ©d^iefem,  unb  fobann  bie  6l^emung=®ruppe,  bie  au^ 
Sd^iefertl^onen,  ©d^iefern,  ©anbfteinen  unb  Äonglomeraten  gebilbet  wirb.  3)ie  6^emung=®ruppe 
wirb  gewö^nlid^  üon  ben  fd^roatjen  unb  braunen  ©d^iefem  beS  ©ub!arbong  unb  biefeiJ  üon  ber 
eigentlid&en  ©teinfol^IenformatiDn  mit  Äo^Icnflöjen  überlagert  I)ie  genannten  ©d^i^ten  fallen 
Pad^,  faft  l^orijontal  ein. 

gjennfploanien  gewinnt  fein  Öt  au^  ber  6l^emung=®ruppe,  Äanaba  auö  ben  geologifd; 
älteren  Äatten  ber ßorniferou^-Öruppe.  3n  ben  fd^roarjen ©d^iefem  unb 2^l^onen  ber  ßl^emung' 
©ruppe  finben  fid&  nämlid^  einjelne  ©d^id^ten  oon  ©anbfteinen,  ©anben  unb  Äonglomeraten 
in  üerfd^iebenen  Sßitjeau^  eingefd^altet,  bie  baiS  SRol^öl  bcl^erbergen.  @en)ö5nlid&  merben  in  ben 
Ölfd^äd^ten  unb  Sol^Iöd^em  brci  fiorijonte  oon  ßlfanb  ober  =©anbftein  angetroffen,  bie  aB  ber 
erfte,  jmeite  unb  britte  Cffanb  bejeid^net  werben,  jebod^  nid^t  auf  meite  ©tredfen  §in  anJ^alten, 
fonbem  fid^  balb  früher,  batb  fpäter  nad^  allen  Stid^tungen  l^in  ausfeilen.  ®en)onnen  mirb  baö 
3tol^öl  burd^  ©d&ad^tabteufung  ober  häufiger  burd^  33ol^rungen,  bie  in  bebeutenbe  S:iefen  (1300— 
1700  gufe)  niebergebrad^t  werben.  3)ie  SHä^e  ber  ßlfanbe  pflegt  fid^  in  ben  Sol^Iöd^em  junäd^ft 
burd^  lebl^aften,  oft  flürmifd^en  austritt  t)on  Ölgafen  ju  oerraten,  bie  innerl^alb  ber  poröfen 
Sanbfleine  unb  in  beren  Älüften  in  l^od^gefpanntem  ^wftanbe  angefammelt  finb.  Qfjr  S)rud 
Derurfad^t  mol^I  aud^  nad^  @rreid^ung  einer  l^inlänglid^  ölreid^en  ^xd)i  ba^  Überquellen  beS 
Öleg  über  ben  ©d^a^tfranj  unb  bie  SSübung  von  ©pringqueDen.  gine  ber  berül^mteften  ©pring^ 
quellen  mar  ber  intermittierenbe  Sabp  Runter  SBeH,  4  km  von  ^ßetrolia  6itt).  3Jad^  l^albflünbiger 
SRu^e  liefe  ftd&  au^  ber  S^iefe  be^  Sol^rlod^e^  ®etöfe  oemel^men,  bann  ftieg  plöfclid^  ein  großer, 
mäd^tiger  ßlftraljl  bi^  ju  3  m  in  bie  fiöl^e,  in  wenigen  3Jlinuten  trat  aber  wieber  9tul^e  ein. 
^n  ben  erften  2^agen  foB  biefer  Snmnen  täglid^  4770  hl  ßl  geliefert  l^aben.  3n  gällen,  wo 
ber  35rud  ju  gering  ift,  um  ein  Überquellen  be^  ÖIe3  ju  oerurfad^cn,  mufe  baö  Öl  mittete  5ßump= 
werfen  ju  Slage  geförbert  werben.  Semerfeni^wert,  aber  nod^  nid^t  genügenb  erflärt,  ift  ber  Um= 
ftanb,  bafe  ba^  ßl  fo  l^äufig  von  faljigem  SBaffer  begleitet  wirb.  2)er  Ölreid^tum  ber  einjelnen 
Srunnen  wed&felt  fel^r;  eine  jiemlid^  grofee  Slnjal^l  oon  Srunnen,  bie  feinen  Ölfanb  antrafen, 
finb  unprobuftio,  anbere  wieber  übencic^.  3)urd&fd^nittlid^  bauert  bie  ©rgiebigfeit  einjelner 
33runnen  nid^t  länger  afe  2— 3  Saläre.  aWand^e  Sol^rungen  ^aben  nur  Ölgafe  geliefert,  bie  in 
großen  aWengen  unb  merfwürbigerweife  oft  oiele  Qal^re  ^inburd^  mit  nal^eju  gleid^  bleibenber 
©tärfe  l^eraugfirömen  unb  jur  Seteud^tung  unb  Sel^eijung  Don  ©täbten,  atö  motorifd^e  Äraft 
ober  bei  metallurgifd^en  ^rojeffen  üerwenbet  werben.  2)ie  räuml^d^e  Sluöbe^nung  be^  pennfpU 
üanifd^en  ölgebieteö  beträgt  ungefähr  8064  qkm,  wooon  aber  nur  ber  jel^nte  Seil  atö  wirflid^ 
ergiebig  betrad^tet  werben  barf.  aWan  unterfd^eibet  jwei  ^auptölregionen:  bie  obere,  am  Cil  Greef 
gelegene  mit  ben  ^auptorten  2:itu3oilIe,  Dil  6iti),  5ßetroleumcentre,  2^ibeout,  ^ßleafantoiHe,  unb 
eine  untere  am  2inegl^an9=gluffe  mit  ben  ^auptorten  ^ßetrolia  unb  fiawrenceburg. 

Unter  äl^nlid&en  geologifd^en  SBerljältniffen  wie  in  ^ennfploanien  tritt  ba^  Grböl  in  9Jorb= 
unb  ©üb^D^io  unb  in  SBeftoirginien  auf,  wo  t&  ebenfalls  ber  6ljemung::®ruppe  angehört, 
äud^  in  ben  Unionöflaaten  ÄentudEi)  unb  2:enneffee  fommt  baS  £l  in  fd^warjen  ©d^iefem 
ber  ©eDonformation  Dor.  3ln  wirtfd^aftlid^er  SBebeutung  treten  jebod^  biefe  ®cbiete  weit  l^iuter 
baS  pennfploanifd^e  jurüdE. 
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Sictet  un«  9?orbamertfa  ©rböl  von  l^ol^em  geologifd^en  2ltter,  fo  bilben  bieÖIgebieteÄ au  ^ 
f afieng  Seifpiele  Don  jungen  Öborfommniffen.  S)a«  wefifaufafifd^e  Ölgebict  beginnt  auf  ber 
^atbinfct  Äertfd^  unb  fcfct  ftd^  auf  ber  fialbinfet  Seaman  unb  bem  SRorbabl^ange  be^  rocfltid^en 
Äaufafug  fort.  2:ro|bcnt,  bafe  l^ier  im  Äuba  ßo  (9?apl^tl^atl^al)  ein  mäd^tiger  ÖlfpringqueH  tt^ 
bol^rt  würbe,  ber  in  57  S^agen  82,452  ©mer  SRo^öt  geliefert  ^at,  t)ermod^te  biefeg  ©ebiet,  gc= 
brürft  von  bem  aufeerorbentlid^en  Ölreid^tum  t)on  Safu,  nod^  nid^t  ju  einer  feiner  Sluöbel^nung 
unb  ölfüfirung  cntfpred^enben  öfonomifd^en  Sebcutung  §u  gelangen;  ebenforaenig  wie  bie^*ctro= 
leumgclänbe  in  ber  Umgebung  von  Giftig,  am  2:ereffluffe,  bei  SBIabifarofa^  unb  bei  35erbent 
unb  ^etroiöi^f  am  Äafpifee.   SSor  10  Qai^ren  mürbe  nod^  meiter  öfili(i^  in  ber  2^urfmcnenfieppe 

ein  Ölgebiet  entbedtt,  ba^  aber  trofe  feinet  3leid^= 
tum^  infolge  feiner  ungünftigen  Sage  ebenfalls 
längere  3rit  unbenufct  bleiben  bürfte. 

S)a^  Dtgcbiet  von  Safu  auf  ber  ^albinfel 
aipfd^eron  am  öfllid^en  ®nbe  be^  Äaufafu^  l^at 
eine  nur  geringe  aiugbel^nung;  e«  umfaßt  in 
feinen  beiben  Jteoieren  8atacl^ane=3öP"^f4^  ""b 
33aibat  einen  gläd^enraum  t)on  nur  8  qkm. 
Qnner^alb  beffen  finb  aber  bie  ftod^  gelagerten 
jungtertiären  ©d^id^ten,  bie  ben  Soben  jufammen^ 
fe^en,  mit  ®rböl  ma^rl^aft  überreid^  burd^tränlt. 
S)a^  tertiär  befleißt  l^ier  au^  jroei  Abteilungen, 
einer  oberen,  bie  an^  ölfreien,  mufd^elreid^en 
Äalfcn  ber  ©ongericnftufe  (Dgl.  oben,  ©.  399), 
unb  einer  unteren,  bie  aw^  2:^onen,  ©anben  unb 
fd^ieferigen  ©anbfteinen  jufammengefefct  ifl  unb 
ben  ölreid^tum  beherbergt  SBo  immer  man  in 
biefer  unteren  Abteilung  eine  So^rung  anlegt, 
ftöfet  man  fd^on  in  geringer  2:iefe  (etma  40— 
50  m)  auf  reid^lid^e  SWengen  oon  ®rböl,  bie  an^ 
(Sine  eprinaqueiu  in  »aiu,  «auiafu«.  ^^„gg    mä^eub  eiueg  3eitraume3  oon  ungefähr 

adpt  2^agen,  xn  mel^r  ober  minber  mad^tigen 
gontänen  l^erau^gef^leubert  werben.  (Sine  ba^on  fprang  über  40  m  l^od^;  babci  mürbe  ein  S)rudf 
oon  12  Sltmofpl^ären  mit  bem  3)Janometer  ermittelt.  Seim  Springen  einer  gontäne  wirb  fiet^ 
juerft  Sanb  ausgeworfen,  bem  crft  bo^  Öl  nad^folgt.  35ie  obenftel^enbe,  nad^  einer  5ßl^otograpl^ie 
angefertigte  2l6bilbung  jeigt  einen  berartigen  präd^tigen  ©pringquell  in  jenem  ©tabium,  wo 
©anb  mit  Dl  jugleid^  ^erauSgefd^leubert  wirb. 

SSon  ber  ©röfee  beS  Ölreid^tumS  oon  Safu  gibt  bie  2:i^atfad^e  einen  35cgriff,  ba& 
Srunnen,  bie  weniger  ate  1000  ^ub  (=  163  aWeterjentner)  im  2:age  geben,  afe  nid^t  probuftio 
angefclien  werben.  3»m  ©ebiete  33alad^anc=3^""^<^^  befinben  fid^  500  Srunnen,  uon  benen 
ungefäl)r  bie  ^älfte  probuftio  ifl  ®ie  reid^ften  Ölmengen  ergaben  10  Srunnen,  bie  im  SSer- 
laufe  oon  2—3  SDIonaten  je  über  5  aUillionen  5ßub  (=  819,000  aWeterjentner)  SÄo^öl  lieferten. 
"Man  fennt  gegenwärtig  fein  jweiteS  Olgebiet,  wo  in  einem  fo  Keinen  SÄaum  eine  fold^  riefige 
3Kenge  Dl  aufgcfpeid^ert  wäre  wie  bei  Safu.  3lur  in  einer  ^infid^t  fielet  Safu  ben  meiften 
anberen  Dlgebieten  weit  nad&,  nämlid^  in  ber  Dualität  beS  DleS,  ba^,  überreid^  an  fd^weren 
Äo^lenwafferftoffen  unb  Paraffin,  üerl^ältniSmägig  wenig  Seud^töl  (etwa  23  gJrojent)  unb  üiel 
SDeftillationSrüdEftänbe  ergibt,  bie  in  großen  SJiengen  fd^wer  verwertbar  finb. 
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3m  ©ebtete  t)on  33afu  jinb  an  ba^  Öfoorfommcn  intcrcffante  Scglciterfd^einungcn  Qe^ 
htüpft  Sin  mcl^reren  ^jJunftcn  gibt  e^  ©agau^flrömungcn,  oon  bcncn  bie  ju  ©urad^ant)  früi^er  bic 
„l^eiKgcn  fjeuer"  fpcificn,  ju  benen  cl^emafö  grofee  ©d^arcn  inbifd^er  Feueranbeter  roallfal^rtcten. 
©egenroärtig  werben  bicfe  ©o^au^ftrömungen  nad^  amerifanifd^em  2)iufter  jur  er^eijimg  ber 
9laffineriefeffcl  unb  jur  Seleud^tung  von  gabrifanlagen  benufct.  ©ne  anbcre  merfroürbige  (£r- 
fd^einung  bieten  bie  ©d^lammüulfane  ober  ©alfen,  bie  namentKd^  bei  Salad^ane  auftreten: 
niebrige,  frateräJ^nlid^e  ©d^Iammfegel,  bie  von  3eit  ju  Qüt  ©d^Iamm  unb  ©eftein^ftüdfe,  t)er= 
mengt  mit  faljigem  SBaffer  unb  ®rböl,  unter  3lu^ftrömungen  von  ßol^lenroafferftoffgafen  auö= 
werfen.  aWan  barf  biefe  ©rfd^einung  nid^t  mit  ber  ed^t  üulfanifd^en  2:^ätigfeit  ber  ©rbe  in  S^- 
fammenl^ang  bringen;  bie  f)o^t  ©a^fpannung  ber  reid^Iid^  t)orfianbcnen  Äo^Ienroafferftoffe  bewirft 
bei  weid^er,  fd^lammiger  Sefd^affenl^eit  ber  ©d^id^ten,  bafe  an  gcwiffen  Orten  balb  bauernb,  balb 
nur  jeitweilig  ©d&lamm  unb  ©efteine  in  ber  befi^riebencn  SBeife  ausgeworfen  werben.  2lud^  auf 
Äertfd^  unb  Seaman  begleiten  ©d^lammtjulfane  bie  Äol^Ienwafferftofffül^rung  ber  S^ertiärfd^id^ten. 

Unter  äl^nßd^en  SSerl^ältniffen  wie  bei  Safu  tritt  bo&  ©rböl  in  ber  SBalad^ei,  am  ©üb- 
abl^ange  ber  transfploanifd^en  3llpen  in  ben  SDiftriften  ©embowißa,  ^ral^owa  unb  Sujeu  auf. 
3lud^  ^ier  wirb  ic^  Öt  in  ben  mürben  ©anbflefnen,  ©anben  unb  fanbigen  ©d^ieferri  ber  unteren 
Partie  ber  ©ongerienfd^id^ten  in  fo  beträd^tlid^er  aiienge  angetroffen,  bafe  ba^  rumänifd^e  Ol 
wirtfd^afttid^e  Sebeutung  erlangt  ^at.  3n  ber  3Kolbau  wirb  namentlid^  im  Sejirf  Sacau  ßl 
gewonnen,  ha&  teifö  auS  bem  älteren  S^ertiär,  teifö  auS  bem  miocänen  ©atjtl^on  ftammt  (£in 
fernere«  große«  Ölgebiet  finb  bie Äarpatl^en  oon  ©alijien,  Oberungarn  unb  bie  SBuf  owina, 
mit  benen  bie  aWolbau  in  bireftem  3ufammenl^ange  fielet  S5ie  Äarpatljen  bilben  in  bem  ^ier 
in  Setrad&t  fommenben  S:eile  dn  au^  einförmigen  fanbig4d^ieferig4l^onigen  ©efteinen  ber  Äreibe= 
unb  ber  älteren  2:ertiärformation,  ben  glpfd^^  ©efteinen,  jufammengefelte«  Kettengebirge,  has> 
oor^errfd^enb  oon  ©übojlen  nad^  iKorbweften  flreid^t.  ©owol^l  gewiffe  aetacifd^e  (9topian!a- 
Sd^id^ten)  al«  aütertiäre  ©lieber  (obere  fiieroglpp^enfd^id^ten,  9Kenilitfd^iefer,  giejfowicer  ©anb= 
iieine)  unb  bie  bie  Äarpatl^en  im  SRorben  umfäumenben  miocänen  ©atjtl^one  entl^alten  an  oielen 
fünften  Öl,  jebod^  in  3Bengen,  bie  ben  amerifanifd^en,  faufafifd^en  unb  felbft  ben  rumänifd^eu 
meiften«  weit  nad^fte^en.  SBälirenb  bei  Safu  große  Ölmengen  auf  einem  Keinen  Siaum  an= 
gehäuft  finb,  ifl  ber  farpat^ifd^e  Ölreid^tum  auf  bie  große,  weit  auSgebe^nte  gläd^e  ber  ganjcn 
§l9fd^}one  ber  Äarpat^cn  ocrteilt.  S)ie  30I&I  ber  Ölfunbpunfte  ift  feljr  groß,  bie  ^robuftion«= 
jiffer  bleibt  bagegen  weit  l^inter  Äaufafien  unb  Slorbamerifa  jurüdE.  Oligocäne  glpfd^fd^id^ten 
enthalten  aud^  bei  2^egernfee  in  Oberbapem  unbebeutenbe  Ölmengen  (©t  Ouirinu«=Öt);  unb 
miocäne  ©d^id^ten  (©(^lier),  bie  bem  gatijifd^en  ©aljt^on  entfpred^en,  liefern  bei  SBetö  in  Ober* 
öflerreid^  große  aWengen  von  ölgafen,  bie  äl^nlid^  wie  in  2lmerifa  inbuftriett  verwertet  werben. 
Dem  unteren  unb  mittleren  Dligocän  gehören  bie  Meinen  ÖU  unb  3l«pl^atttager  oon  ^ed^el- 
bronn,  ©d^tpabweiler  unb  Sobfann  im  Unterclfaß  an. 

S^ertiär  finb  ferner  bie  erböfoorfommniffe  in  ben  italienifd^en  ^ßrooinjen  5ßarma,  SWobena, 
aieggio  unb  g^ieti,  bie  burd^  il^re  SSerbinbung  mit  ©d^lammouRanen,  ßo^Ienwafferftoffaug= 
ihömungen  unb  ©aljquellen  Sntereffe  erregen.  3n  33raunf d^weig  unb  ^annooer  finb  So^rungen 
auf  erböl  unternommen  worben,  bie  jebod^  nur  jum  Seil  ein  günftige«  Slefultat  ergeben  l^aben. 
Ofiafien  bejifet  im  ^ßanbfd^ab,  in  Sarma  unb  in  ^apan  auSgebe^nte  unb  teilweife  aud^  feit 
langem  ausgebeutete  Jölfelber,  ©übamerifa  in  ben  argentinifd^en  ^roüinjen  Sujup  unb  SRenboja. 
Slud^  SJeufeelanb  ifl  burd^  ein  bebeutcnbeS  ötoorfommen  auSgeseidjuet. 

SBie  baS  ©rböl,  fo  finbct  man  ben  l^albftarren  SlSp^alt  unb  baS  Situmen  überhaupt  in 
allen  Formationen  oor.  Sefannt  ifl  baS  SBorfommen  oon  aföp^alt  (3fubenped^,  ©rbped^)  am 
Joten  ajJeere,  wo  er  l^äufig  auf  ber  Oberfläd^e  fd&wimmt.  Sluf  ber  Qnfel  STrinibab  an  ber  Äüfte 
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SübamerifaS  befleißt  ein  in  Stcrtiätfd^id^ten  cingcfcnftcr  Bte  von  2  km  2)urd^mcffer,  her  mit 
einet  äiemiid^  feften  Stöp^altfrufte  übetjogen  ift.  58on  ben  curopäifd^en  gagern  ftnb  am  wid^tig- 
ften  baö  im  S8al  Xxav^t^  bei  31euf(i^ötel,  rao  ber  2tgpl^alt  ben  bid^ten  Äattflein  be«  Urgonien 
(untere  Äreibe)  burd^jiel^t,  ferner  bag  üon  Sobfann  im  Unterelf afe,  roo  Sföpl^altfaH  im  unteren 
DKgocän  eingelagert  ift  ©uten.  2töpl^altfalf  liefern  bie  oberjuraffifd^en  ^terocera^faffe  bei 
Simmer  im  $annöt)erfd^en. 

SBiel  feltener  atö  ©rböl  unb  ai^pl^alt  ift  ba5  ©rbroad^^  (Djoferit),  ein  bid^ter,  mad^^artiger, 
gelbbraun  bi^  l^pacintl^rot  gefärbter  Äörper,  ber  auiS  ungefäl^r  84  ^ßrojent  Äol^Ienftoff  unb 
16  ^rojent  SBajferftoff  jufammengefefct  ifi  3lud^  ber  Djoferit  ift  ein  ©emenge  mel^rerer  Äol^Ien^ 
mafferftoffüerbinbungen  (nad^  ber  formet  OH,),  bie  jroifd^en  56  unb  82^  fd^meljen.  3werft  t)on 
Slanif  in  ber  aßolbau  befannt  geworben,  pnbet  er  fid^  l^auptfäd^Hd^  in  ber  miocänen  ©alj- 
formation  am  SfJorbfufee  ber  Äarpatl^en,  in  Sorp^faro  unb  ©jroieniai^j  (Dfigalijien).  2)ie  Sofalitfit 
Sor^Slaro  ifi  bie  einjige,  roo  erbroad^ö  in  größeren  aWengen  geförbert  wirb;  l[)ier  würben  auf  einem 
gläd^enraum  oon  nur  150  Qod^  nid^t  weniger  afö  12,000  ©d^äd^te  angelegt.  Xü&  ©rbroad^^ 
bilbet  jum  Xcil  regelmäßige  Sd^id^ten,  jum  2:eil  erfüllt  cg  bie  Etüfte  im  ©eftein,  in  bie  eö  afö 
roeid^er  Äörper  burd^  ben  ©ebirggbrudf  eingepreßt  würbe,  ©egenwärtig  ^at  bie  Sßrobuftton 
infolge  beS  überfHlrjten,  peberl^aften  3?aubbaue§  ben  ißöl^epunft  bereit«  iiberfd^ritten. 

Seiner  ^erfunft  nad^  ifl  ba«  ©rböl  unb  bie  i^m  ©erwanbten  Äörper  auf  ehemalige 
organif d^e  ©ubfianjen  jurüdsufül^ren.  SBie  e«  im  fiaboratorium  gelingt,  a\\^  organifd^en  ©üb* 
ftanjen  burd^  trodfene  a5ejHIIation  leidste  wie  fd^were  Äol[)Ienwafferfioffe  ju  erjeugen,  fo  fonnte 
aud^  bie  SWatur  im  3Sertaufe  großer  3rfträume  biefen  ^rojeß  burd^fül^ren.  S)ie  ja^treid^en  bitu- 
minöfen  ©d^iefer,  bie  man  in  allen  Formationen  üorfinbet,  würben  ei^ematö  an  einjelnen  Orten 
jur  fabrifmäßigen  SJarfteÜung  uon  ©teinöl  unb  ^Paraffin  au^genufet,  wie  bie  Sia^fd^iefer  in 
©d^waben  unb  im  Sanat  S)a«  Situmen  biefer  ©d^iefer  würbe  üon  jel^er  mit  ben  in  biefen 
©d;iefeni  entl^altenen  2'ierreften  in  urfäd^Iid^en  3ufammenl^ang  gebrad^t. 

2)ie  fieljre  t)on  ber  organifd^en  ^erfunft  ftellt  pd^  jebod^  nur  in  ben  allgemeinen  SH^ 
Mar  bar.  3Kand^e  SSerl^ältniffe  finb  banad&  |d^wer  ju  erflären,  fo  bie  maffenl^afte  änl^äufung  bee 
ßrböli^  an  befttmmten,  räumlid^  begren3ten  Drten,  wie  bei  SBafu,  nod^  baju  in  ©d^id^ten,  bie 
fetbft  feine  ©puren  el^emaligen  organifd^en  Scben«  crfennen  laffen.  aWan  l^at  für  biefe  gäOe 
angenommen,  baß  bie  ©d^i(^ten,  wo  fidj  ba«  Öl  gegenwärtig  uorfinbet,  nid^t  biefelben  ju  fein 
braud^en,  in  benen  e«  pd^  urfprünglid)  gebilbet  l^abe.  aWan  fann  fid^  uorfteDen,  baß  ba«  @rbol 
afö  leid;t  beweglid^er  Äörper  feine  Sagerftätte  innerl^alb  ber  gefd^id^teten  ©rbrinbe  geänbert  l^abe, 
inbem  e«  Don  poröfen  ©anben  unb  ©anbfteinen  aufgefogen  würbe,  bie  mit  bem  urfprünglid^en 
Sager  in  33erü^rung  ftanben  unb  bann  nur  gewiffermaßen  ^petroleumrejipienten  t)orfteflen,  3n= 
beffen  räumt  aud^  biefe  SBorfleüung  nid^t  alle  ©d^wierigfeiten  l^inweg.  ©S  ifl  bal^er  begreife 
lid^,  wenn  neben  ber  2^l^eorie  oon  ber  organifd^en  ^erfunft  be«  Petroleum«  bie  @manation«= 
^ppot^ef e  aufgeftellt  würbe,  bie  ben  Urfprung  beS  ©rböte  an&  großer  ©rbtiefe  l^erleitet.  SBäre 
biefe  Slnnal^me  rid^tig,  bann  müßte  man  baiS  ^Petroleum  sunäd^ft  läng«  ber  großen  Srud^linien 
unb  in  üulfanifd^en  ©ebieten  finben,  xoa&  burd^aug  nid^t  ber  gaQ  ift,  ba  man  nur  ganj  ©ereinjclte 
unbebeutenbe  Äo(|lenwafferftoff=6f l^alationen  auf  üulfanifd^em  Soben  fennt.  3^^  neuerer  3cit  ^at 
bie  ©peltratanatpfe  ba«  SSorfommen  Don  Äol^lenwafferftoffen  in  üerfd^iebenen  ^immetöförpem 
nad^gewiefen,  unb  bie«  l^at  bie  $9pot^efe  oom  fo«mifd^en  Urfprung  ber  Situmina  J^erüor- 
genifen.  Slber  aud^  biefe  ^ppotl^efe  ^at  nur  fd^wad^e  ©tüfccn. 

2)a  man  bemnad^  an  ber  organifd;en  ©ntfte^ung  ber  Äoljtenwafferfloffe  fefl^alten  muß, 
fo  wäre  nod^  bie  grage  ju  erörtern,  ob  man  pflanjlid^e  ober  tierifd^e  Organismen  al«  i|ire 
urfprünglid^en  SBilbner   ju   betrad^ten  ^abe,     SSerbanft  ba«  6rböl  feine  Gntftel^ung  bem 
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^Panjenrcid^,  bann  muffen  wir  e^  l^äufig  in  Begleitung  t)on  Äo^lenflöjen  antreffen.  S5ic^  ift 
aber  nur  auSna^mi^roeife  ber  gall.  S)agegen  entl^alten  bie  Äol^[enfIö}e  I^Sufig  einfd^Iüffe  road^^s 
ober  l^at^artiger  SRatur.  3Kan  unrb  bemnad^  für  ba^  ©rböl,  ben  SljSpl^alt  unb  ba§  in  febimen^ 
tären  ©c^id&ten  fo  verbreitete  Situmen  überl^aupt  junäd^ft  an  tierifd^e  ©erfunft  ju  benfcn  l^aben; 
für  ba^  ©rbroad^^  bagegen,  ba^  mit  ber  wad^S^altigen  S3raunfo^le,  bem  ^propiffit,  nalje  uer- 
roanbt  ifl,  ^at  bie  Slnna^me  vegetabilcn  Urfprung^  einige  SBa^rfd^einlidfifeit 

S)a§  @rböl  fann  fo,  wie  e^  au^  ber  6rbe  gewonnen  wirb,  ate  fd^mufcig  braune^  ober  grün- 
Hd^eS  SRol^öl,  nod^  nid^t  feiner  aSerroenbung  5ugefül^rt  werben.  Sag  9tol[)öl  ift  reid^  an  ©afen, 
fü^rt  nod^  bie  bei  geringer  J^emperatur  entjünblid^en  Äol^Ienwaffcrftoffe  unb  ift  ba^er  feuer= 
gefäJirlid^.  Um  biefe  ju  entfernen,  ben  unangenel^mcn  ©erud^  ju  befcitigen  unb  bie  fd^roeren  aSer^ 
binbungen,  wie  5ßaraf  fin,  2:eer  2C,  uom  eigenttid^en  Srennöl  ju  trennen,  unteräicl^t  man  ba^  diof)öl 
einer  me^rfad^  uWerbrod^enen  (fraftionierten)  SDeftiHation,  bie  fafl  gleid^jeitig  von  SufafieraiQ 
in  ©olijien  unb  von  ©illiman  in  Slmerifa  angeroenbet  morben  ift.  5Die  S)eflination  wirb  in 
eifemen  Äeffetn  t)orgenommen,  bie  mit  fd^Iangcnförmig  gewunbeuen  Äüfjlrol^ren  t)erbunben  finb, 
unb  fü^rt  jur  Silbung  upn  üier  ©ruppen  t)on  ©eftillationgprobuften.  guttat  t)erlaffen  bie 
2)eftiflation^bIafe  jene  leidet  cntjünblid^en  unb  flüd^tigcn  Serbinbungen,  bie  man  ate  ©ffen- 
jen  jufammenjuf äffen  pflegt:  l^auptfdd^lid^  ha&  Äcrofefen  (aud^  ^etroleumät(;er,  Sigroin,  ©ajolin 
genannt)  unb  ha^  Senjin.  ®a^  Äerofelen  l^at  ba^  fpejipfd^e  ©croid^t  t)on  0,65—0,7  unb  fiebet 
bei  40^  mäl^renb  bo^  Senjin  crfl  jroifd^en  100  unb  200^  ficbet  unb  ein  fpejififd^e^  ©eroid^t 
t)on  0,7—0,74  befi|t.  Seibe  uerbunftcn  in  ber  freien  Suft  rafd^  unb  jeid^nen  fid^  baburd^  aus, 
bafe  fie  gette,  öle  unb  bergleid^en  fd^nell  löfen  unb  auSjicfien;  bal^er  bie  SSerroenbung  beS 
SenjinS  atö  gledfroaffer.  S)ie  jroeite  ©ruppc  von  3)eftiIIationSprobuften  bilben  bie  eigentlid^cn 
Srennöle:  ^l^otogcn,  Äerofin,  raffinierte«  Petroleum.  3lud^  bie«  ift  nod^  ein  ©emenge  t)erfd^ie= 
bener  Äol^Ienmafferftoffoerbinbungen,  beren  fpejififd^eÄ  ©eroid^t  jmifd^en  0,76  unb  0,86,  beren 
Siebepimft  jroifd^en  200  unb  300<>  fd^roanft.  S)ie  britte  ©ruppe  o^n  ©eftillationSprobufteti 
bilben  bie  ©olar^  unb  ©d^mieröle  mit  bem  fpejiftfd^cn  ©eroid^t  oon  0,8—0,93.  33ei  ber  weiteren 
gortfefcung  bed  ©eftiHationSprojeffe«  erl^alt  man  5unäd^ft  fcl^r  paraffmreid^e«  Öl  unb  enblid^ 
ba«  roeifee,  flodfige  ^ßaraf fin  in  fefter  gönn.  S)er  a^pl^alts  ober  teerartige  SÄüdftanb  wirb  l^aufig 
felbftänbiger  fabrifmdgiger  Se^anblung  unterjogen,  beren  legte«  enbprobult  Äofö  bitbet.  S)ieg 
ifi  ber  ©ang  be«  S)ejKnation«projeffeg.  2)ie  babei  auSfallenben  ^robufte  jinb  jebod^  nod^  jal^l^ 
reid^er  atö  bie  l^ier  genannten  unb  ermöglid^en  bie  ^erfleHung  ia^lxexö)^:  üenoanbter  gabrtfate. 
2)a«  Srennöl  wirb  nad^  Seenbigung  ber  3)eftillation  mit  ©d&raefelfäure  gcmifd^t,  um  nod^  t)or- 
^anbene  frembe,  mineratifd^e  Beimengungen  ju  jerfiören,  unb  fd^liefelid^  im  Sonnenlid^t  gebleid^t. 
3lur  fold&c«  ^Petroleum,  ba«,  auf  40^  6.  erl^ifct,  feine  brennbaren  3)ämpfe  auSfiöfet,  fann  ate 
Brennöl  o^nc  ©efal^r  t)erroenbet  werben.  3n  granfreid^  unb  Italien  mirb  öl  burd^  3)eftillierung 
bituminöfer  ©d^iefer  gewonnen. 

SDa«  erbroad^«  liefert  bei  ber  S)eftiHation  l^auptföd^lid^  Paraffin  unb  ba«  bem  Sienen= 
mad^g  äl^nlid^e  unb  e«  erfeftenbe  ßerefin,  in  Diel  geringerer  SDienge  mincralifd^e  Öle,  wie  fie  aud^ 
bei  ber  5J)eftillation  Don  ©rböl  gewonnen  werben.  3)er  äföpl^alt  wirb,  fo  wie  J^eer,  jum  kal- 
fatern ber  ©d^iffe,  ju  3)ad^pappe,  ju  gimiffen  unb  Hitten  verwenbet.  ©emengt  mit  ^alfftein= 
puloer,  bient  ber  2[«pl^alt  ober  Stöpl^altfalf ftein  jur  5pf[afterung. 

aSetd^  l^o^e  Sebeutung  bie  Äol[)lenwafferfioffe  für  ben  aWenfd^cn  befigen,  ergibt 
fid^  am  beuttid^fien  au«  ber  fiöl^e  unb  bem  rafd^en  Slnwad^fcn  ber  ^robuftion.  5Die  pd^ften 
3iffem  unter  aßen  Ötgcbieten  weifen  5ßennfi)lt)anicn  unb  SRew  ^orf  auf.  3)ie  ©rjeugung  begann 
im  3a^re  1859  am  Dil  6reef  in  5ßennfi)loanien  mit  2000  33arrel«  (}u  42  ©allonen),  ftieg  fd^on 
im  näc^ftfolgenben  3a^re  auf  200,000  Sarrel«  unb  im  folgenben  Saljre  (1861)  auf  2,110,000 
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Sarretö.  SSon  ha  an  ftieg  fie  allmä^fid^,  btö  im  Saläre  1876  bie  ©umme  t)on  9,015,000  ^at^ 
rete  crreid^t  roar.  ©eit  1876  nal^m  bic  5ßrobuftion  fortbauemb  fo  flart  ju,  ba§  im  Saläre  1882 
bereite  30,460,000  Sarreö  geroonnen  tourben.  ®ie  Oefamtfumme  be^  in  ben  Staaten  Sßextn^ 
ftifoanien  unb  3lm  ^orf  t)on  1859—82  geförberten  ßte«  betrug  216,083,000  Sarrefe.  Seit 
1882  aber  mad^t  fiä)  in  ^ennfplpanien  eine  fletige,  n)enn  aud^  langfame  älbnal^me  ber  @r}eugung 
geltenb:  nad^  3.  g.  ©arE  l^at  bie  5ßrobultion  be^  ^al^re^  1884  nur  bie  3iffer  von  23,744,924 
»arrete  crreid^t.  Snorbamerifa  in^gefamt  lieferte  1891:  54,291,980,  1892:  50,509,136  »ar^ 
rd^,  unb  1893  erfolgte  eine  weitere  Slbnal^me  ber  ^ßrobuftion.  3n  Äalifornien  würben  im  S^^tc 
1882:  70,000  Sanete  ßl  probujiert,  S)en  SBert  bei^  in  SRorbamerifa  gewonnenen  natürlid^en 
®  af  eg  (ogl.  S.  581)  fd^äfite  man  1884  auf  29, 1886  auf  40  SRiHionen  aWarf ;  1891  aber  würbe 
l^ier  natürlid^e^  &a^  im  SBerte  oon  310  aWillionen  unb  1892  fofd^e^  für  296  SWiUionen  3Raxt 
gewonnen.  3n  allen  fultioicrten  ©egenben  ber  @rbe  würbe  in  ben  lefcten  35  Salären  amerifanifd^e^ 
Öl  oerbraud^t,  unb  enonne  Sieid^tümer  floffcn  bafür  nad^  ^ßennfploanien,  bag,  uon  ber  SRatur  mit 
^Petroleum  unb  Rollte  überreid^  bebad^t,  einen  ungeal^nten  Sluffd^wung  nal^m.  Orunb  unb  SSoben 
ftieg  ungel^euer  im  SBert,  unb  uolfreid^e  ©täbte  fd^offen  über  9lad^t  an^  bem  ölgetränften  SSoben. 
Sin  ber  ©teile,  wo  im  aWai  1865  jwci  Käufer  ftanben,  gab  e3  im  Slugufl  bei^felben  ^a^xt^  eine 
©tabt,  ptl[|ole  eitri,  t)on  14,000  ©inwol^nem,  unb  ein  ä^nlid^eg  3lnwad^fen  ber  Seoölferung 
erlebten  aud^  Diele  anbere  ©egenbcn. 

3m  ©ebieteoon  35afu  l^at  bie  Ölprobuftion  ein  i^öl^ereg  Sllter.  ©d^on  im  3al^  1832 
würben  150,000  ^ßub  =  2457  aWeterjentner  gewonnen,  unb  aniäl^rlid&  war  ein  fietige^  ©teigen 
ber  Sßrobultion  ju  üerjeid^nen,  bie  im  Sa^re  1872,  ate  bie  erfien  Sol^rlöd^er  angelegt  würben, 
1,535,981  5ßub  =  251,594  aWcterjentner  betrug.  3m  3a^re  1876  würben  11  3Kin.  ^ßub  = 
1,801,800  3ßeterjentner,  im  3a5re  1881:  30  3)Un.  5ßub  =  4,914,000  aWeterientner  unb  im 
3al^e  1883  jwif^cn  55  unb  65  Wä.  gJub  =  9,009,000—9,172,800  aWeterjentner  gewonneit 
SBä^renb  ber  erften  9  3Monate  be«  ^a\)xt^  1891  lieferte  3lpfd^eron  213,056,000,  wä^renb  berfelben 
grift  im  barauffolgenben  ^a^xt  213,560,157  5ßub.  3)ie  ftete  ©teigerung  ber  jötprobuftion  oon 
öafu  mad^t  bie  langfame  2lbnal^me  ber  norbamerifanifd^cn  ooHfommen  wett.  35er  größte  2^eil  beö 
faufafifd^en  ßle^  wirb  in  SRufetanb  felbfl  üerbraud^t;  in  neuerer  3rit  fafit  ba^  faufafifd^e  Öl 
iebod^  aud^  in  3Bitteleuropa  feftcn-gug. 

Oegen  bie  enormen  Ölmengen,  bie  Don  ^ßennfploanien  unb  von  Äaufaften  probuiicrt 
werben,  üerfd^winben  bie  anberer  ©egenben  faft  ganj.  ©o  betrug  bie  Jßrobuftion  ©alijien«  im 
3al^re  1883:  185,852,  im  3al^re  1892  aud^  nur  860,447  metrifd^e  Rentner  (ju  100  kg).  SBon 
ben  ©cbieten,  bie  aufeer  ben  aSereinigten  ©taaten  unb  3lu^lanb  nod&  SRo^öl  liefern  (Slanaba,  QoU 
länbifd^=3nbien,  ©alijien,  ^Rumänien,  Sßcru,  Argentinien  unb  ®cuabor),  werben  wol^t  nod^  mand^e 
}u  großer  wirtfd^aftlid^er  33ebeutung  gelangen.  2)ie  ©rbwad^^probuftion  t)on  SorpSlaw  unb  ben 
benad^barten  £of alitäten  betrug  im  3a^re  1883:  118,500  aWeterjentner  ÖL 


12^  f  t^  tttttflUifdrfii  ptiierfll^ 


Stt^alt:  S^cjififd^cä  (Scmid^t  ber  3Ketnflc  unb  t^r  5JorIonuncn.  Url^einiat  bec  Wtocrcn  STOctalle.  (Sralagcr* 
ftätten.  —  ®olb.  —  %at\n,  —  ©über.  —  Ouccfftlbcr.  —  ^fcr.  —  ©Ici  —  Sinf.  —  Sinn.  —  9?icfcl  unb 
Kobalt.  —  ßifen.  ~  SÄangan,  (S^ront,  Uran,  Antimon,  ^rfcn,  ©iämut,  SBolfram. 

eine  weitaus  größere  aWannigfaltigfeit  ate  bie  brennbaren  SKineralfioffe  bieten  fowol^l  nad^ 
il^rem  SBorfommen  alä  nad^  il^rer  d^emifd^en  Statur  bie  metallifd^en  3Kinerale  bar.  Shir 
wenige  SRetaDe,  bie  gegen  bie  ©inwirfung  d&emifd^er  Äräfte  befonbcr«  wiberfianb^fä^g  finb. 
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liefert  uns  bie  Statut  in  $emifci^  reiner,  gebiegener  gorm,  wie  bad  ®oIb  unb  ba^  5ßlatin;  bie 
meificn  erfd^einen  in  SScrbinbung  mit  fremben  ©toffen,  wie  ©auerftoff,  Äol^fenfioff,  ©(i^rocfel, 
aintimon,  ärfen,  6§Ior  unb  anberen.  aWan  nennt  biefe  SSerbinbungen  ©rje  unb  geminnt  baraui5 
bie  reinen  SWetalle  burd^  üerfd^iebcnartige  ©d^melj::  unb  Säuterungdprojeffe. 

3u  ben  SJletatten  gel^ören  mmäjt  ber  feltenflen  unb  fojibarften  ©toffe  ber  ®rbe,  bie  ftd^  in 
ber  bem  SKenfd^en  jugänglid^en  ©rbfrufle  nur  fo  fpärlid^  t)orfinbcn,  bag  ftd^  ber  Sebarf  in  engen 
©renjen  ju  bewegen  g^roungen  ift;  fo  bad  @oIb,  ha&  Patin,  felbfl  bc^  ©über  unb  JQuedfUber. 
änbere  äletalle  bagegen  fxnb  in  einer  aWenge  angel^äuft,  bie  ben  tl^c^äd^lid^en  SSebarf  be^ 
3Kenfd^en  weit  überfieigt,  wie  ba5  roid&tige  ©ifen.  S)ie  Derfd^iebene  fiäufigfeit  ber  üWetaHe 
ift  feine  jufällige  (grfd^einung:  bie  feltenfien  SJletaHe  finb  jugleid^  bie  fpejififd^  fd^raerften,  bie  l^äu- 
figeren  bie  fpesififd^  leid^teren.  !^ie  SRei^e  ber  aWetalle,  angeorbnet  nad^  bem  ©igengeraid^t,  gibt 
gteid^jeitig  ein  ungefäl^re«  33ilb  be§  ^äufigfeit^Der^ctltniffeÄ.  3)a«  S^ibium  mit  bem  fpeji= 
fifd^en  Oeroid^t  22,23,  ^latin  mit  21,5,  ©olb  mit  19,263  bilben  bie  erfte  ©ruppe  ber  fd^roerficn 
unb  feltenften  aWetaHe;  ®olb,  ha»  leid^tefie  unter  il^nen,  ifl  aud^  ha»  DerJ^ältni^mäfeig  l^äufigfie. 
S)ie  jmeite  Oruppe  t)on  SRetaHen  befleißt  a\x»  bem  feltenen  a^l^atlium  mit  11,9,  gjallabium 
mit  11,8,  bem  häufigen  Slei  mit  bem  fp^ififd^en  ©eroid^t  11,352,  ©itber  mit  10,474,  SBiiSmut 
mit  9,822,  ftupfer  mit  8,8,  SRidel  mit  8,276,  ©ifen  mit  7,84 2C  B^if^^"  ^i^^  jweitcn  SÄeil^e 
unb  ber  ©nippe  ber  fd^roerfien  aWetaDe  befielt  eine  Südfe,  in  bie  fid^  nur  ba^  frembartige  öuecf = 
filber  mit  bem  ©igcngeroid^t  13,696  einfteüt. 

2)iefeS  aSerl^ältni«  gilt  inbeffcn  nur  für  bie  ©rboberfläd^e*  3m  inneren  ber  ®rbe  l^err= 
fd^en  anbere  Sebingungen;  l^ier  muffen  riel  mel^r  fd^roere  aWaffen  angehäuft  fein.  S)ie  ^^pfifer 
^aben  ermittelt,  ba§  ba^  ©igengewid^t  ber  @rbe  ungefäl^r  5,66  beträgt,  roäl^renb  ba^  ber  fjete- 
arten,  bie  bie  ©rbfrufle  5ufammenfefeen,  ungefähr  jmifd^en  2,6  unb  3  fd^roanft,  mobei  ju  be^ 
merlen  ifi,  ba§  barunter  bie  üulfanifd^en  ©efteinc  bie  l^öd^fien  ©eroid^t^iffcm  aufmeifen.  2)ic 
2)ifferen}  pifd^en  bem  ©igengemid^t  ber  ©rbfrufie  unb  ber  ©rbe  atö  ©anjeg  fann  nur  burd^  bie 
annähme  einer  Slnl^äufung  t)on  aWetatlen  im  glül^enben  ©rbinneren  erflärt  werben.  2lu5  t)er= 
fd^iebenen  ©rünben  fann  man  e^  aö  n)al&rf^ri"K<ä^  betrad^ten,  bafe  unter  biefen  aWetaflen  ba^ 
©ifen  uorroiegt,  mä^rcnb  ber  innerfle  Rem  ber  ©rbe  bie  eigentlid^e  Urheimat  unb  5Bereinigung^= 
ftätte  ber  fd^roerjlen,  auf  ber  Dberflfid^e  feltenfien  SKetaHe  bilben  bürfte.  35iefe  märeit  bem  33lide 
beÄ  3Kenfd^en  melleid^t  für  immer  entrüdft,  wenn  nid^t  uulfanifd^e  Eruptionen  unb  ©manationen 
ober  l^eifee  Cluellen  beutlid^e  ©puren  ber  im  Snnerett  angehäuften  ©d&äfte  auf  bie  Dberfläd^e 
gebrad^t  unb  bem  SWenfd^en  erreid^bar  gemad^t  l^atten.  33ei  Dielen  mid^tigen  Sagerflätten  ifi  ber 
oulfanifd^e  Urfprung  ber  eblen  aWetalle  (ügl.  j.  33.  unten,  ©.  591)  flar  unb  unbejroeifelbar.  ©^ 
gibt  aber  aud^  3lnl^äufungcn  oon  aWetaHen,  bie  ebenfo  fidler  ate  Slbfäfte  au^  wöfferiger  Söfung  be^ 
trad^tet  werben  muffen;  in  biefen  göDen  l^at  aber  baS  SBaffer  nur  bie  üermittelnbe  SioHe  gefpielt, 
e^  ^at  nur  abgelagert,  roa^  e^  an  anberen  Drten  au^  ©efteinen  in  fiöfung  gebrad^t  l^at. 

S)ie  ©efleine,  bie  fid&  in  erfter  Sinie  burd^  3Ketallfül^rung  au^jeid^nen,  finb  bie  out 
fanifd^en  ©efteine,  femer  ber  ©ranit  unb  feine  JBenoanbten  unb  bie  frifiaDinifd^en  ©d^iefer. 
gr.  ©anbberger  ^at  beroiefen,  bafe  im  ©limmer,  Slugit,  Dlioin  unb  in  ber  fiomblenbc  biefer  @e= 
fteine  fleine  aWengen  oon  Äupfer,  35lei,  Äobalt,  SRidEel,  SBiömut,  ©ilber,  Slrfen,  ©ifen,  Slutimon 
unb  3inn  enthalten  finb,  unb  3Rarj  ^at  in  jungDulfanifd^en  2lnbefiten  3inf  gefunben.  alle  biefe 
aWetaDe  fönnm  burd^  SBerroittemng  unb  anbere  Ummanblunggprojeffe  in  lö^lid^e  SBerbinbungcn 
übergeführt  unb  oom  SBaffer  aufgenommen  werben,  ©inmal  brin  in  bem  Saufe  ber  großen, 
taufenbfad^  oerjweigten  SBafferfirömung,  bie  bie  Dberfläd^e  ber  ©rbe  umfrcifl  unb  il^re  Ärufte 
burd&fefet,  fönnen  fie  an  einjelnen  Orten  abgelagert  werben,  bie  eine  fortwä^renbe  Slnreid^emng 
mit  ben  betreffenben  aWetaflen  erfal^ren  unb  fid^  fpäter  aö  ©rilagerftätten  barfteDen. 
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^6)on  an^  bicfen  toenigcn  öcmerfungcn  gcl^t  l^eroot,  bafe  bie  aSotgängc,  unter  bcncn  Rd& 
©tjc  unb  e^lagerftätten  gebilbct  l^aben,  mannigfaltig  unb  tjerroidelt  waren.  ®ie  ©ntftel^ung^- 
roeifc  ber  erjlagerftätten  ift  ebenfo  tjerfd^iebenartig  wie  i^re  mineralogifd&e  S^föninien^ 
fe|ung,  i^r  geologifd^cr  33au,  H)X  geologifd^e^  Sllter.  @in  unb  ba^felbe  3Jlttaü  fann  in  inel^reren 
mineralogifd^en  gormen  ate  ©rj  auftreten  unb  auf  ßagerftätten  t)on  ganj  abrocid^enber  ©truftur 
unb  ßntftel^ung  üorfommen,  tüäl^enb  anberfeit«  auf  berfelben  fiagerftatte  mel^rere  ©rge  unb 
aWetalle  Dergefeüfd^aftet  fein  fönnen.  S)ie  ©i^tager  gewäl^ren  bal^er  fein  fo  ein^eitlid^e«  Silb 
wie  etwa  bie  £o^Ien=  unb  ©aljlager,  fonbem  bie  3Jlannigfaltigf eit  ber  ©rfd^einungSf omten  ifl  f o 
grofe,  bafe  e«  fogar  fd^raer  fällt,  ju  einer  überfid^tUdjen  Älaffififatton  ber  ©rjtager  ju  gelangen. 

2)ie  einfad^fte  ^orm  repräfentieren  bie  febimentären  Sagerftätten.  3Bie  Äolfflein, 
©anbftein  ober  anbere  febinientäre  ©efteine  in  regelmäßigen  .©d^id^ten  abgefefct  erfd^einen,  fo 
fönnen  aud^  geroiffe  e^e  in  gorm  oon  ©d^d^ten  ober  glöjen  auftreten,  bie  man  ate  „Soben^ 
fafcbilbungen"  ju  betrad^ten  l^at.  3n  S3ejug  auf  3ctl^t,  aWät^tigfcit  unb  l^orijontale  StuSbel^nung 
finb  bie  erjflöje  ä^nlid^en  ©d^roanfungen  unterworfen  wie  bie  Äo^lenflöje;  bod^  ifl  i^re  3Räd^= 
tigfeit  unb  Slu^be^nung  meifl  geringer.  2ltö  Seftanbteile  be^  gefd^id^tcten  ©ebirge«  unterliegen 
bie  erjPöje  benfelben  galtungen  unb  SSerroerfungen  wie  baä  begleitenbe  ©efiein.  SBenn  fid^  mit 
großer  aJJäd^tigfeit  eine  geringe  Slugbel^nung  in  ber  gläd^e  rerbinbet,  fprid&t  man  nid^t  me^r 
oon  (flögen,  fonbem  t)on  Sagern  unb  ßagerftöden.  3fl  bie  febimentäre  (Srjbilbung  nid^t  au^= 
gebe^nt,  fonbem  nur  auf  einzelne  5ßartien  befd&ränft,  fo  entftcl^en  „(Srjnieren  unb  =5Refter". 

SBenn  man  in  einem  uulfanifd^en  ©cftein  (Si^e  in  einer  fold&en  SBeife  eingefd^loffen  fxnbet, 
baß  man  eine  gleid^jeitige  Silbung  beiber,  beä  ©rjei^  unb  beiS  ©efteineiS,  annehmen  muß,  fo 
fprid^t  man  von  eruptioen  ober  maffigen  Sagerftätten.  S)ajJ  (Srj  burd^fefit  in  fotd^n  gällen 
entmeber  mel^r  ober  minber  gleid^mäßig  ba^  ganje  ©eftein,  ober  e^  erfc^eint  ba  unb  bort  in  flei^ 
neren  SReftem  unb  ©tödfen  angel^äuft. 

3)er  größten  aJiannigfaltigfeit  begegnet  man  bei  ber  britten  ©rnppe,  ben  fiol^Iraumaug= 
füllungen,  innerl^alb  beren  man  SpaltenfüQungen  ober  ©änge  unb  fiöl^lenfuHungen  untere 
fd^eibet.  2)ie  ©paltenfüDungen  ober  ©änge  nel^mm  forooljil  in  miffenfd^aftlid^er  ate  öfonomifd^r 
^infid^t  bie  l^eroorragenbere  Stellung  ein. 

alle  ©ebirge  febimentärer  roie  oulfanifd^er  (Sntfiel^ung  werben  üon  gerablinigen  Älüften 
burd^jogen,  beren  entftel^ung  meift  ben  ©pannungdbifferenjen  infolge  ber  ©ebirg^^  unb  galten^ 
bilbung,  bod^  aud^  bem  Slu^trodfnen  febimentärer  ©efieine  unb  bem  Slbf  ül^len  oulfanifd^er  ©efleine 
5Ujufd;reiben  ift.  SDerartige  ©palten  bleiben  juroeiten  leer  ober  werben  nur  mit  fanbig^l^onigem, 
oberfläd^lid^  eingefd^wemmtem  SDiaterial  ober  mit  bem  ^erreibfel  ber  SWad^bargefleine  auggefüDt; 
häufig  aber  finb  fie  oon  oulfanifd^em  3Kagma  burd^brungen  ober  erl^alten  eine  auf  rerfd^iebenem 
SBege  ju  ftanbe  fommenbe  aWineral^  unb  erjfüllung.  S)iefe  lefitgenannten  ©änge  Reißen  ©ig- 
gänge,  werben  t)om  aWenfd^en  il^re«  wertooHen  Snljalt«  wegen  eifrig  aufgefud^t  unb  bi^  in 
große  STiefm  oerfolgt  ©ie  finb  ftet^  jünger  afe  ba^  ©eftein,  in  bem  fie  „auffegen",  unb  ^aben 
ilir  eigene^  ©treid^en  unb  galten,  ia&  in  oerfd^iebenartiger  2Beife  ba^  ©treid^en  unb  gallen  ber 
©d;id^ten  oerquert.  gafi  nie  erfd^einen  ©änge  oereinjelt,  fonbern  treten  meift  in  größerer  3al^l  auf 
unb  finb  bann  batb  einanber  ungefähr  parallel  ober  ftral^lig,  felbft  neuartig  angeorbnet  2Me 
^JWäd^tigfeit  ber  ©änge  fd^wanft,  ebenfo  i^re  SuSbel^nung  in  bie  S:iefe.  SBon  ben  papierbünnen 
„Slättem"unb  ben  f  leinen,  „2:rümmer"  genannten  ©ängen  bi^  ju  ben  ^auptgängen,  bie  mel^rere 
3Jieter  mäd^tig  fmb,  finben  pd^  alle  Übergänge,  ©injelne  oerfd^winben  in  geringer  2:iefe,  anbere 
^at  man  bis  in  bie  Xiefe  oon  1000  m  oerfolgt  (äbalbertifd^ad^t  bei  5ßi^ibram);  unb  biefe  feften 
in  nod^  größere  liefen,  bie  „ewige  2:eufe"  nad^  bem  poetifd^en  SergmannSauöbmd,  fort,  ©benf o 
wanbelbar  ift  bie  SängenauSbel^nung  ber  ©änge.  SBäl^renb  ber  ©pitaler  ©ang  in  ©d^emnift  bie 
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Sänge  einer  beutfd^en  $IWeiIe  unb  ber  SUhittergang  in  Äalifomien  gar  bie  Sänge  t)on  90  englifd^en 
aWeilen  l^at,  fönnen  roieber  anbere  nur  auf  eine  geringe  S^¥  ^^n  aWetem  verfolgt  werben. 

3)ie  ©paltennatur  ber  ®änge  erbeut  red^t  beutlid^  au^  ber  art  beg  äuöfeilen^,  bie  ju- 
roeilen  unter  3ertriimmerung  ober  3^ci&Iagung  beö  ®ange^  erfolgt.  35er  ©ang  jerfällt  ober  teilt 
ftd^  in  mel^rere  Keine  ®änge  ober  2:rüminer,  bie  nod^  eine  Strecfe  weit,  meifl  mit  etroo^  abroeid^en^ 
beni  ©treid^en,  fortjiel^en  unb  enbKd^  ganj  »erfd^roinben  (f.  untenflel^cnbe  Slbbilbung,  gig.  1).  SDa^ 
3erfd^lagen  ber  ®änge  tritt  namenttid^  beim  Überfefcen  üon  einer  ©efteinSart  in  eine  anbere  ein. 
5Berf(iiebenfältige  Äomplifationen  ergeben  ftd^  beim  3wf<iwimentreffen  ber  ®änge.  SBenn  jroei 


Serfi^febene  Krien  ooit  Sragfingen:  1)  B^ttrflmmerung,  2)  Sc^arung  unb  Sc^Ieppimg,  S)  (Sangfreui^  4)  Sblentung. 

0laät  0.  (Srobbetf.) 

®önge  unter  fpi^m  SBinfel  jufammenfommen  unb  bann  gemeinfd^aftlid^  fortfireid^en,  fo  fprid^t 
man  oon  einer  ©d^arung  ber  ®änge  (gig.  2).  SBenn  fid^  jroci  ®änge  burd^freujen  ober  burd^- 
fefcen,  ol^ne  einanber  in  ilirem  SBertaufe  weiter  ju  bceinfluffen,  fo  entfielet  ein  ©angfreuj  (gig.  3). 
Kommt  ein  ®ang  an  einen  anberen  ®ang  ober  eine  Äluft  ^eran,  fo  tritt  l^äufig  eine  berartige 
ab'  ober  Slu^Ienfung  be^  erften  ®ange3  ein,  ba§  er  ben  jroeiten  eine  3^iÜang  begleitet  unb  bann 
crft  felbftänbig  burc^brid^t.  3)er  abgelenfte  ober  gcfd^Ieppte  @ang  erfd^eint  bann  fiets  al^  ber 
jüngere,  ber  2lbtenfer  atö  ber  ältere  (gig.  4).  Qft  bai5  gangfül^renbe  ®eflein  oon  SBerroerfungen 
burd^fegt,  fo  fönnen  aud^  bie  ®änge  felbft  baoon  betroffen  fein. 

Die  äuSfüIIung  ber  ®angfpalten  ift  in  mand^cn  ^äDen,  namentlid^  bei  ben  ein= 
fad^en  ©ängen,  ftreng  fpmmetrifd^.  3)ie  beiben  SSänbe  ber  ©palte  pnb  mit  parallelen,  einanber 
beiberfeitg  enlfpred^enben  Äniften  oon  aWineraten  bc(egt,  bie  in  ber  ajfitte  ber  ©paöe  unter 
greilaffen  eine«  fd^malen  3)rufenraumeg  jufammenftofeen  (f.  abbilbung,  ©.  590).  2)ie  an  bie 
aeanb  ber  ©palte  angelegten  Äruften  ftnb  bie  juerft  abgefegten,  bie  bie  anitte  au^füHenben  ba= 
gegen  bie  jüngften.    ^n  oielen  gäDen  eröffnet  Duarj  für  fid^  ober  gemengt  tnit  gefd^roefelten 
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erjen  bic  Äruflenbilbung.  ©obann  crfd^eint  eine  Sage,  in  bcr  gcfd^roefelte  ®rjc  t)orl^errfd^eii, 
unb  bcn  Sefd^lug  bübcn  l^äufig  güHungcn  t)on  Äalf-  unb  ©(ä^roerfpaten.  3fl  bic  ©pmmctric 
bcr  ^üDunfl  in  einem  fonfi  xtitim&^xQ  gebauten  ©ange  geftört,  fo  crflärt  fid^  bie^  meift  au5 
nod^maligem  Slufrcifecn  bcr  ©patte,  ücrbunben  mit  neuerlid^er  güDung. 

aSermidfelter  ift  ber  Sau  bcr  jufammengcfcfctcn  ®angc.  3)iefe  beftel^  aug  einem  t)or= 
l^errfd^enben  ©anggeftein,  in  bem  jal^lreid^c  Heinere,  mit  3Mineralen  erfüllte  ©finge  unb  S^rümmer 
in  mcfir  ober  minber  unregelmäßiger  aScrteilung  „auffefcen".  35a«  ©anggeftein  ifl  entroeber  un= 
ocränbertciS  JRebengeftein  ober  au«  biefem  burd^  d^emifd^c  Umroanblung  ober  med^anifd^e  S^' 
trümmerung  l^eroorgcgangen. 

aiuffallenbc  aSeränberungen  erleibet  bic  Sefd^affenl^eit  ber  ©änge  in  ber  Dberf(äd^cn= 

Jone,  roeil  bicfe  ben  nad^^altigcn  ©inroirfungen  ber  2ltmofpl^äriIe  au^gefefet  ifl.  Slamentlid^  ber 

©pateifenftein  unb  bic  eifenl^altigen  Äiefe  merben  baoon  betroffen  unb  in  poröfen  Sraun-  unb 

^^.     ,.,,,,,       .    ^     .  SRoteifenfiein  umgcioanbelt;  ba= 

9er  l^at  biefe  3^^6wng  ben 
d^arafteriftifd^en  3Jamen  „eifer= 
ner  ^ut"  erl^alten.  ÄieSlager 
unb  Sagergänge  weifen  biefe 
©rfd^einung  in  befonber«  auS= 
geprägter  SBeife  auf;  aber  aud^ 
bei  reid^en  8Iei=,  Silber  =, 
Slupfer^  unb  ©olbgängen,  in 
benen  bic  reid^en  6qc  mit 
eifen^altigen  Äiefen  jufammen 
oorfommen,  fcl^It  fie  nid^t.  awit 

aoöenförmifle,  fpmmetrifd&e  «norbnung  ber  (Songfüirunu  im  2)rei*  c        m^^„„     „„4.  q}nfiMföMÄt.i^ 

¥rinaen*6potflonfl    bei    Sreiberg:    a)   »Cenbe,  b)   Duwra,   c)   fflutfpat,  *'^"  fOT^aun-  UJW  JlülClieuerjm 

fl)  «Icnbc,  e)  ©(^werfpat,  f)  ¥9rit,  g)  Scbwerfpat,  h)  ^luMpat,  i)  ¥9rit,  k)  ÄaO*  tt&  eifcmcn  ^UtCäS  trCtCU  baUU 

fpot,  1)  leerer  Äaum,  in  bem  bie  ftrifloOe  brufenförmia  Quggebilbet  flnb.  OD^At^f^.«-.  flW**.;rtrA  ^^^i^^^^^ 

(9iacb  ü.  »ei^enbac^.)  »gl  5u^,  6. 589.  aBci6bletei^,a3ttnole,gebicgened 

©Über,  Äupfer,  eJ^IorTilbcr, 
Äupferfarbonate  2c.  auf.  3n  Solioia  unb  6^ile  finb  bie  gcfd^roefelten  ©ilbererje  ber  S:iefe  in  ber 
Dberfläd^enione  in  oypbifd^c  ©rje  umgcroanbelt. 

S)ic  grage  nad&  ber  ßntftel^ung  ber  ©angfüllungen  gel^ört  ju  ben  fd^roierigflen  ber 
©eotogic.  SEBo  bie  ©änge  mit  rcgclmäfeigcn  aWineralf ruften  erfüllt  finb,  ba  würben  bie  ©ang= 
arten  unb  erje  unpeifelfiaft  au«  roäfferiger  Söfung  abgefefet.  a)ie  aWineralfubfianjen  mögen 
bann  vDO^  in  mand^en  gäUcn  burd^  3lu«taugung  be«  Jlebengeftein«  geroonnen  morben  fein,  mie 
e«  bic  £ateraIfefretion«t^eorie  forbert.  3n  anberen  gällcn  oerbanfen  bie  3lu«füflung«maffen 
ber  ©änge  if)re  entftel^ung  ben  größeren  S^iefcn  bc«  ©rbinneren,  au«  bem  fie  burd^  l^eiße 
üuellcn  ober  aU  ©ublimation«probufte  l^eißer  ©ruptiomaffen  jur  Dberfläd^e  gebrad^t  mürben. 
Sagerftätten,  bie  al«  unregelmäßige  ^öl^tcnfüHungen  anjufpred^cn  pnb,  fennt  man  nur  im 
i^alfs  unb  2)o[omitgebirge,  ba  nur  in  biefem  bie  SWöglid^feit  für  bic  Silbung  uin:egelmäßiger 
^ötjlungcn  gegeben  ift.  3Jur  im  Äalfgcbirge  fönnen  befiel^enbc  ©palten  bur(^  bie  löfenbc  unb 
au«n)afd^enbe  2:i)ätigfeit  be«  SBaffer«  ju  unregelmäßigen  ^öl^lungen  au«gemeitet  werben.  SBenn 
fold^c  fiölilungcn  burd^  bic  ©unft  befonbcrer  glüdlid^er  Umftänbc,  j.a3.  auffteigenbc  l^cißelDuenen, 
eine  3JiineralfüD[ung  erl^alten,  fo  fefecn  pd^  bic  aWineralmaffcn  lagcnförmig  ah,  erfüllen  me^ 
ober  minber  bic  oorlianbcncn  Släumc,  bringen  aber  aud^  l^äufig  in  bie  SBanbungen  ein,  beren 
©ubftanj  auf  bem  aBcgc  bcr  5ßfcubomorpl^ofe  tcilmcifc  erfefeenb.  S)aburd^  fann  jurocilcn  aud^ 
ba«  Sßebengeftein  fo  oercbclt  merben,  baß  e«  al«  (Si^  gemonnen  merben  fann,    Sluf  biefe  SBeife 
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Erklärung  zur  Tafel  ,Er2stufen'. 


FUr.  1.  GecBeg«!!  Silber.  Ans  Würfeln  aufgebauter  Kristallstoclc  vonKongsber^ 
in  Schwede«. 

Fig.  2.  ZlBiirteiii.  Zwillingskristalle  (Visiergraiipen),  anf  QnarzkristaUen  aufge- 
wachsen, von  Schlaggenwald  in  Böhmen. 

Fig.  3.  H&matit.  Tafelförmige  Kristalle,  sogenannte  Eisenrosen,  mit  aufsitzendem 
Feldspat,  vom  St.  Qotthard  in  der  Schweiz. 

Fig.  4.  Zinkblende.  Zwillingskristalle,  anf  Quarz  aufsitzend,  von  Kapnik  in 
Ungarn. 

Fig.  5.    Zinnober.   Druse  von  Rhomboedem  auf  Sandstein,  von  Almad^n  in  Spanien. 

Fig.  6.  Gediegen  Gold.  Kristallstock,  aufgebaut  aus  Würfeln  in  Kombination  mit 
dem  OktaSder.    Ton  Yörösp&tak  in  Siebenbürgen. 

Fig.  7.  G^iegen  Kupfer.  Ästiger  Stock  von  Zwillingskristallen,  vom  Obern  See 
in  Nordamerika. 

Fig.  8.  Bleiglans.  EinzelkristaJl  mit  vorwiegender  Entwickelung  des  Oktaeders, 
mit  Kalkspat  auf  Eisenspat  aufgewachsen,  von  Mitloch  im  Bergischen. 

IH«  Origiiuüe  hierzu  beilnden  sich  im  NaturhistorischeD  Hofmnseam  in  Wien. 
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entfielen  fiagcrfiättcn  t)on  uitregelmägtger,  nefters,  fiodf^  bufeen?  ober  taf(f)em,  fettft  fd^lotartigcr 
gorm;  eine  burd^au«  fd^arfe  ©reitje  gegen  bie  ©angfüllunflen  ift  aber  nid^t  üorl^anben. 

Sltö  tnerte  Oruppe  ber  ©Qtagerftätten  l^aben  loir,  wenn  wir  ber  treffUd^en  ©nteilung  von 
ä.  t).  ©robbedf  folgen,  bie  Äontaftlagerftätten  anjufül^ren.  SBo  ©ebimentärgefteine  oon 
enq)tioen  burd^brod^en  werben,  verlieren  fie  an  ber  (Srenje  gegen  ba«  t)ulfanifd^e  3Jlagma  unter 
beffen  ©nwirlung  l^äuftg  il^re  normale  Sefd^affenl^eit:  bid^ter  Äalf  wirb  j.  33.  oft  in  3Rarmor 
umgeroanbett.  3e  weiter  man  ftd^  t)on  ber  ÄontaftPäd^e  entfernt,  befto  geringer  ifl  bie  aSeränbe:= 
rung,  bi^  ba^  veränberte  Oeftein  allmäl^lid^  wieber  bie  SBefd^affen^eit  be^  normalen  annimmt. 
SBemt  ba§  ouHanifd^e  SWagma  mit  aWineralftoffen  unb  SKetaHen  angereid^ert  mar,  f onnten  biefe 
an  ber  ©renje  aufgefpeic^ert  unb  burd^  5pfeubomorpl^ofe  an  bai^  t)eränberte  SRebengeftein  aU 
gegeben  werben.  S)ie  auf  biefe  SBeife  entflel;enben  Äontaftlagerftätten,  wie  bie  Don  ß^riftiania, 
bie  beg  S3anat^  2c.,  ^aben  jumeift  eine  unregelmäßige  ©todfform. 

S)ie  lefete  ©ruppe  enblid^  bilben  bie  a^rümmerlagerftätten,  bie  burd^  med^anifd^e  unb 
teilweife  aud^  d^emtfd^e  3^Pörung  urfprünglid^er  fiagerftätten  entfianben  finb.  2)ag  jerfleinerte 
SRaterial  würbe  burd^  boÄ  SBaffer  ber  glüffe  fortgefül^rt  unb  in  ben  Slnfd^wemmungen  wieber 
abgelagert.  3?amentlid^  bie  d^emifd^  fd^wer  oeränberlid^en  eblen  aWetaHe,  wie  ®olb  unb  Jßlatin, 
aber  aud^  3i""  «"i>  SKagneteifen,  erhalten  fid^  in  berartig  oberfläd^lid^en,  geotogifd^  jungen 
Sd^wemmbilbungen,  bie  mit  einem  Äunftau^brudE  ©eifen  l^eißen.  ©ie  l^aben  ben  aJienfd^en 
juerft  auf  bie  ©pur  ber  SKetaHe  gefül^rt  unb  ju  beren  ©ntbedung  wefentlid^  beigetragen. 

3)ie  SSefpred^ung  ber  einjelnen  SKetalle  beginnen  wir  mit  bem  ebelften,  bem  ©olb.  S)ag 
®olb  erfd^eint  balb  friftaHipert  in  Keinen  SBürfcldfien,  beren  ©den  burd^  bie  Dftaeberfläd^en  ab^ 
geftumpft  finb  (f.  bie  beigel^eftete  2:afel  „ßi^ftufen",  gig.  6),  balb  nimmt  e^  benbritifd^-geftridfte, 
moo^äl^nlid^e  ober  plattige  gormen  an.  ©eine  fpei^gelbe  ober  meffinggdbe  gärbung  l^at  S^n^ 
Ud^fdt  mit  ber  be^  ^ßprit^  ober  ©fenfiefe^>  wag  Unfunbige  oeranlagt,  biefe^  gemeine  3Kineral 
für  ©olb  JU  l^alten.  ®ag  ®olb  läßt  fic^  inbeffen  burd^  fein  j^ol^e^  fpejiftfd^eS  ®ewid;t,  feine  ©e^ 
fd^meibigfeit  unb  S)el^nbarfeit,  burd^  gelben  ©trid^  unb  geringere  $ärte  (2,5—3)  leidet  oom 
eifentie^  unterfd^eiben.  S)em  ©olb  ifi  nid^t  feiten  eine  f leine  2ßenge  ©ilber,  ju weilen  aud^ 
Äupfer,  ©fen  2c.  beigefellt,  woburd^  ba^  fpejififd^e  ©ewidfit  von  ber  3iff^  ^^  d^emifd^  reinen 
©olbeg  19,253  big  auf  15,  ja  felbfl  12,66  l^erabgebrüdt  werben  fann. 

Unter  ben  Sagerftätten  beg  ©olbeg  laffen  fid^  oier  ©ruppen  unterfdfieiben.  3)ie  erfte 
gel^ört  ju  ben  maffigen  Sagerftätten.  S)ag  ©olb  ift  in  feinen  ^Partien  einem  friftaHinifd^en  ©e- 
flein  regellog  eingelagert,  wie  bem  ©ranit  an  einjelnen  ^ßunften  Srafilieng  unb  ber  ftibameri- 
fanifd^en  SBeftfüfte,  ober  bem  ©erpentin,  einem  Umwanblunggprobuft  oon  Dliüinfefö,  in  SfKjni 
Xagilgf.  2)ie  jweite  Abteilung  bilben  ©änge,  bie  in  oulf anifi^en  ©efleinen  auffc|en  ober 
minbefteng  von  oulfanifd^en  ©efteinen  begleitet  werben.  3n  fold^en  ©ängen  l^at  bag  ©olb  ftetg 
Silber  im  ©cfolge  unb  fielet  balb  mit  bem  jungoulfanifd^en  ^ropplit  ober  ©rünftcintrad^pt  (bei 
einigen  ©olbgängen  oon  Dueenglanb,  SJeufeetanb,  beim  großen  ©omftodfgang  in  SWeoaba  unb 
in  ©d^emnife  in  Dberungam),  balb  mit  älteren,  l^ornblenbel^altigen  ©ejieinen  in  SSerbinbung, 
wie  bei  oielen  ©olbgängen  ber  Äolonie  SBictoria.  Snnerl^alb  biefer  ©änge  ift  bag  ©olb  feineg= 
wegg  gleid^mäßig  verteilt,  f onbern  einjelne,  ungefähr  linfenf örmige  2Kaffen,  bie  längg  beftimmter 
Sinien  in  bie  2:icfc  jiel^en,  erweifen  pd^  alg  ganj  befonberg  golbreii^.  aWan  nennt  fie  in  91er)aba 
„Sonanjag"',  in  ©c^cmnife  „eble  ©äulen'"  unb  glaubt  barin  bireft  bie  Slnbeutung  ber  cliemaligen 
©yl^alationgfd^lote  erblidfen  }u  bürfen, 

eine  britte  ©ruppe  oon  ©olblagerftätten  jäi^lt  ebenfaUg  ju  ben  ©ängen.  S)ag  finb  bie 
Ouorjgänge,  bie  ol^ne  SSerbinbung  mit  oulfanifd^en  ©efteinen  im  ©d^icfergebirge,  befom 
berg  an  ber  ©renje  von  ©d^iefer  unb  ©ranit  imb  im  ©ranit  felbft  uorf ommen  ol^ne  nad^weigbare 
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aSerbinbimg  mit  ©ruptiogcfletncn.  ©ängc  bicfcr  WA  jcid^ncn  fi(§  burd^  Bcfonberc  Sänge  au3,  mie 
ber  fd^on  genannte  SRuttergang  in  Kalifornien;  aud^  ifi  il^re  S^¥  i"  ^^  einjelnen  ©olbbifiriftcn 
meifl  bebeutenb.  S)ag  ®oIb  iji  auf  Duarjgängen  balb  in  gebiegener  gorm  ber  Duarjmaffe  cin^^ 
gefprengt,  balb  in  inniger  Serbinbung  mit  «Sd^roefel-  unb  Äupferfieä,  namentlid^  arfeniffie^. 
3lud^  bei  biefen  ©ängen  iji  ber  ®oIbgefiaIt  nid^t  gleid^mäfeig;  er  befd^ranft  fid^  nad^  2:rinfer 
meift  auf  beftimmte,  untereinanber  parallele  9tegionen,  bie  ben  JQuaQ  wie  fd^rage  ©äulen  burd^- 
jiel^en.  35iefe  (Srfd^einung,  bie  man  mit  ber  SSeieid^nung  „Slbeföoorfd^ub"  belegt,  aber  nod&  nic&t 
genügenb  erKärt  l^at,  trägt  üiel  baju  bei,  ben  Sergbau  auf  ©olbquarjgängen  ju  erfd^roeren.  2)ic 
Seifpiete  für  Duarjgolbgänge  finb  jal^treid^.  ^ierl^er  gehören  mele  ©finge  in  Kalifornien,  in 
9ieufalebonien,  im  Stmurlanb,  in  9?eufee(anb,  SCuftralien,  im  S^ranSoaal,  bie  aufgelaffenen 
©olbgänge  in  Söl^men  unb  in  ben  Dflatpen  ic 

2)ie  lefete  Abteilung  ber  ©olblager  bilben  bie  „©eif en",  bie  tofen  Stnl^äufungen  oon  ebet 
metaH  im  ©d^wemmlanbe,  bie  burd^  3^^|wng  unb  Umlagerung  entftanben  jinb  unb  fid^  in 
allen  größeren  ©olbfelbem  ber  ©rbe,  namentlid^  im  ©efolge  ber  Duarjgolbgange  oorftnben. 
S)ie  SBorgänge,  bie  jur  Silbung  ber  ©olbfeifen  gefül^rt  l^abcn,  pnb  nid^t  fo  einfad^,  ate  man  fid^ 
früher  melfad^  oorgefteHt  l^at.  aWan  mad^t  nämßd^  bie  Seobad^tung,  bafe  ba^  ®o(b  ber  ©eifen 
d^emifd^  oiel  reiner  ifl  atö  ba«  ©olb  ber  anfiel^enben  Sagerflätten,  au§  benen  baö  ©eifengolb  ber 
Sage  nad^  unjmeifell^aft  l^errü^rt  3[n  ben  Duarjgängen  finbet  fid^  ba^  ©o(b  oft  mit  Äiefcn  innig 
gemengt,  in  ben  ©eifen  bagegen  gebiegen  unb  in  Äömem  unb  Klumpen  ober  „Jhigget^"  oon 
fo  bebeutenber  ©röfee,  mie  fie  in  anfte^enben  Sägern  unbefannt  finb.  ©o  fanb  man  im  3al^rc 
1841  ju  ©latouft  im  Ural  einen  ©olbflumpen  oon  43  kg,  ju  3R\\aSt  einen  oon  48  kg. 
e§  reid^t  bemnad^  bie  annähme  einer  einfad^en  med^anifd^en  Umlagerung  jur  ©rflärung  ber 
SSerl^ältniffe  in  ben  ©eifen  nid&t  au^;  eö  mufe  angenommen  werben,  ba§  l^ier  eine  Söfung  be& 
©olbeS,  oerbunben  mit  nad^^eriger  SRebuftion,  gällung  unb  Äonjentration,  fiattgefunben  l^abe. 
®ie  Söfung  fonnte  nad^  ©glefton  unter  aWitmirhmg  oon  ©^lor,  SRitraten  unb  atfalien,  bie  9ie= 
buftion  unter  ©nflug  oon  organifd^er  ©ubftanj  oor  fid^  gegangen  fein.  S)ai5  meifle  ©olb,  ba3 
fid&  in  ben  gdnben  ber  aWenfd^en  befinbet,  ftammt  au^  bem  ©d^memmlanbe.  S)er  ©olbreid&tum 
berartiger  Ablagerungen  erroeift  fid^  nad^  i^rer  (SntbedEung  ate  grogartig,  bie  ©eroinnung  ate 
billig  unb  leidet;  ba^er  ift  bie  5ßrobuftion  bebeutenb.  S)er  SReid^tum  nimmt  aber  rafd^  ab;  unb 
nad^bem  bie  erfte  reid^e  ©olbernte  im  ©d^memmlanb  eingel^eimft  ifl,  menbet  man  fi(^  balb  ben 
urfprünglid^en  Sagerftätten  ju,  beren  JReic^tum  freiließ  ^aupg  l^inter  ben  gel^egten  ©noartungcn 
jurüdEflefit,  ba  reid^e  ©eifen  feine^roeg^  ebenfo  reid^e  urfprünglid^e  Sagerftätten  jur  SBorau^^ 
fefeung  l^aben.  liefen  ©ang  na^m  bie  ©olbgeminnung  im  3Rittelalter  in  35i)l^men,  in  ber 
jroeiten  ^älfte  unfereS  ^a\)xi)unhtxi^  in  Kalifornien  unb  enblid^  in  äufiralien. 

3u  ben  golbreid^ften  ©ebieten  ber  ©rbe  gefiört  o^ne  SwJ^ifrf  btx  roejilid^e  Jeil  oon  Slorb- 
•  amerif  a.  .gier  oerläuft  parallel  ber  5ffieftfüfte  eine  3leil^e  l^ol^er  unb  langgezogener  eiqreid^er 
©ebirgefetten,  bie  man  aU  änben  jufammenjuf äffen  pflegt.  2)ie  aWetaHoorfommniffe  beginnen 
bereite  im  l^otien  9lorben,  in  35ritifd^=6olumbia,  mo  fid^  mehrere  ©olbioäfd^en  befinben;  boc^  erfl 
auf  bem  ©ebiete  ber  ^Bereinigten  ©taaten  nimmt  ber  ©rjreid^tum  feine  malere  Sebeutung  an. 
®r  ift  nad^  61.  King  in  oier  ©angjügen  angel[)äuft,  oon  benen  ber  meftlid^fte  ber  Küflenfette  ent« 
lang  läuft  unb  Duedfilber,  3^n«  wnb  ©btomeifen  fül^rt.  S)ie  beiben  folgenben  liegen  am  aSkP- 
abl^ang  ber  mädf)tigen  ©terra  9?eoaba.  5Bon  biefen  entl^ält  ber  roeftlid^ere,  nal^e  bem  gufee  be§ 
©ebirgeö  gelegene,  l^auptfäd^lid^  Kupfer,  roäl^renb  ber  öftlid^ere  au§  golbfül^renben,  in  ©ranit 
auffefienben  Duarjgängen  befielt.  2)iefe  ©änge,  unter  benen  fid^  aud^  ber  aJiuttergang  befinbet, 
finb  e^,  bie  baS  5Katerial  für  bie  fo  überrei(^en  ©olbfeifen  Kalif ornieniS  geliefert  i^aben.  ®ie 
oierte  ©angjone  enblid^  liegt  auf  ber  Oftfeite  ber  ©ierra  Sßeoaba  in  einem  burd^auiS  oulfanifd^en 
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©ebtet  unb  entl^ält  neben  ®oIb  l^auptfäd^K(ä^  ©über.  Qm  bcfinbet  ft^  ber  berül^mtc  eomfiodf- 
lobe,  ber  größte  ®oIb=  unb  ©Übergang,  ber  jemate  von  aWenfd^en  abgebaut  worben  tfl.  3üge 
t)on  ©rjgängen  befinben  fic^  weiter  in  ärijona,  Sleumefifo  unb  Solorabo. 

a)ie  (£rfd^(ie§ung  be^  falifornifd^en  ©olbreid^tum^  ging  t)om  atluotalen  B^roznxwu 
lanb  au^.  ©injelne  ©olbfunbe  waren  ben  S^fuiten,  bie  bie  3)Uffionen  leiteten,  fd^on  jur  3rit  ber 
fpanifc^en  fierrfc^aft  bdannt  gewefen,  würben  aber  in  ber  rid^tigen  SSoraugfid^t  üerfieimü^t,  ba§ 
baburd^  bie  rul^igen  aSerl^ältniffe  beä  Sanbe^  2lbbrud^  leiben  fönnten.  ©o  begann  benn  bie 
Oolbgeroinnung  erfl  1848,  atö  eö  befannt  würbe,  ba§  auf  bem  ©ute  be^  Äapitäng  ©utter  im 
9linnfale  be^  %i\i\\z^  ©olb  gefunben  worben  fei.  SRa(§  einem  SSierteljal^r  befd^äftigten  fid^  bereits 
3000  aWenfd^cn  mit  ©olbwäfd^erei.  SlHeS  firömte  in  bie  gotbfül^renben  ©ebiete,  neue  ©täbte  unb 
Slnfiebelungcn  entflanben,  unb  ein  enormer  Sleid^tum  fiel  ben  erften  ©olbgröbem  ju.  S)er  alte 
©utter  aber  würbe  von  nid^lofen  fieuten  üertrieben,  feiner  Qabe  beraubt  unb  ium  SBettter  gemad^t. 


3)ur(^f(^nitt  bur($  bie  Obere  SOtine  in  C^erofee  '^lai,  italifornien:  1)  QrunboeMige,  2)  blauer  3anb, 
8)  (Seröabilbung,  4)  €anb,  5)  ^feifentbon,  6)  Safalt.    (9lacb  Sbitney.) 

S)ie  ©olbwäfc^ereien  bewegten  fid^  anfangt  in  ben  gegenwärtigen  aHuoialen  glu§anfd^wem= 
mungen,  ben  „flat  placers",  wo  bie  2lrbeit  am  leid^teften  von  fiatten  ge{)t.  Sßad^  il^rer  ©rfd^öpfung 
mugte  man  bie  älteren  unb  l^öl^er  gelegenen  ©olbfeifen  in  2lngriff  nel^men.  S)iefe  bilben  eine 
bis  300,  ja  400  m  mäd^tige,  jiemlic^  fefle  Slnl^äufung  von  ©efd^ieben  unb  ©ebirgSfd^utt  unb 
werben  von  aWarcou  afe  eine  ©letfd^erbilbung  befd^rieben  (f.  obenftel^enbe  2lbbilbung).  3^re  aus- 
bel^nung  wirb  auf  800—900  Duabratmeilcn  gefd^äfct.  3)arüber  breitet  fid^  eine  50—100  gufe 
mäd^tige  S)edEe  von  fd^warjer,  bafaltifd&er  üava  plattenartig  auS,  bie  ben  mäd^tigen  erlof dienen 
SBulfanen  ber  ©ierra  entfhömt  ifl  unb  ber  Sanbfd^aft  ein  bejeid^nenbeS  ©epräge  üerleil^t.  ®ie 
Safaltbedfe  bebingt  jwar  eine  erl^eblid^e  ©rfd^werung  ber  ©olbgewinnung;  ol^ne  jie  wäre  aber 
baS  golbfül;renbe  ©d^uttlanb  bem  jerftörenben  glug-  unb  SRegenwaffer  mel  mel^r  auSgefefet  ge- 
wcfen,  als  bieS  jefet  ber  %aU  ifl. 

*  35ie  älteren  „deep  placers"  würben  feit  1852  mit  l^pbraulifd&en  SBerJen  ausgebeutet. 
aSon  l^öl^eren  ©el^ängen  fül^rt  man  in  befonberen  Leitungen  SBaffer  l^erbei  uiib  löfet  ben  unter 
^o^ern  l^pbroftatifd^en  2)rudt  auStretenben  SBafferftral^t  (f.  Slbbilbung,  ©.  594)  auf  bie  ju 
locfembe  ©d^uttwanb  einwirfen.  ©er  ©ffeft  biefer  einfad^en  aWetl^obe  f oll  grogartig  fein,  ©anjc 
SSerge  werben  auf  biefe  SBeife  in  furjer  3^it  burd^gewül^lt  unb  l^inweggefd^wcmmt,  ganje  2:i^äler 
mit  bem  reingewafd^enen  ÄfeS  unb  ©anb  erfüQt.  3)ie  blül^enbfien  ©efalbe  werben  burd^  ben 
^pbraulifd^en  Setrieb  in  unfrud^tbare  SBüfteneien  üerwanbeü  unb  riefige  Sanbjiredcn  oerl^eert, 
2:ro6bem  war  bie  ©olbwäfd^erei  für  Kalifornien  Don  fegenSreid^en  golgen:  baS  £anb,  baS  im 

erbgef(fi{($te,  2.  auflade.    U.  38 


Digitized  by 


Google 


594  12.   a)ic  metaUifd^cn  SRincralc 

3a]^c  1848  t)i)n  ungefähr  15,000  SSiel^jud^t  trcibenben  SKcnfd^en  berool^nt  xoax,  jäl^ltc  fd^on 
nad^  jToei  Solaren  100,OOOeinn)ol^ncr,  unb  ©nbc  1877  betrug  bic  einrool^nerjal^I  bcrcitö  938,000. 
SSicIe  Steile  bc3  Sanbeö  würben  urbar  getnad&t,  folonifiert  unb  ber  3it>Utfation  erfd^loffen. 

SEfe  bte  ^robuftion  ber  l^^braulifd^en  SBerfe  i^rcn  ^öl^epunft  flberfd^ritten  l^aöe,  roanbte 
man  fid^  aüntäl^Ud^  ben  urfprünglid^en  Sagerflätten  ju.  3Kan  fud^te  bie  golbfül^renben 
Duarjgänge  ber  ©terra,  ben  aWuttergang  unb  feine  Segleiter,  auf;  bod^  erroieiJ  fid&  ber  a5crg= 
bau  in  biefem  (Sebiet  nur  fo  lange  afö  lol^nenb,  afe  er  fid^  gerabe  auf  einem  Stbefeoorfd^ub 
bewegte.  Salier  fam  eg  ju  feiner  bauemben  Entfaltung  bergbaulicher  2:^ätigfeit.  ©eitbem  ^äü 
itd^  bie  Oolbprobultion  Äaliforniem^  ungefäl^r  auf  gleid^er  fiöl^e  wie  in  ben  aSorjal^ren  ober 
n)eift  eine  (eid^te  älbna^me  auf. 


^pbraulifd^e  OolbwAfd^e  in  Slontana,  9lorbameri!a.    (Ttad^  ^(otofirap^)    OgL  Zcct,  6.  593. 

SSiel  günftiger  geftalteten  fid^  bie  aSerl^ältniffe  bei  bem  berül^mten  ©omfiodfganginber  Sir- 
giniafette,  am  öfWid^en  Slbl^ang  ber  ©ierra  Sleoaba.  SMe  SBirginiöfette  befleißt  gröfetenteiö  ou^ 
jungx)ußanifd&en  ©efteinen,  au«  benen  einjelne  5ßartien  üon  älterem  SHorit  l^eroorragen,  wie 
am  aWount  SDat)ibfon  (7827  gufe),  bem  ^ö^fien  5ßunfte  ber  Äette.  2ln  beffen  öflUd^em  abrang 
reid^en  bie  jungüulfanifd^en  Xxa^\)tt  unb  Slnbeflte  biö  6000  gufe  i^od^  l^inauf ,  unb  l^ier  tritt 
an  ber  ®renje  üon  ®iorit  unb  anbefit  (frül^er  ate  ^ßropplit  beftimmt)  ber  ßomftodfgang  }u 
2^age  (f,  äbbilbung,  ©.  595).  ©r  üerläuft  in  einer  Sänge  von  22,000  %n^  in  ungefäl^r  norb= 
füblii^er  SKd^tung  oberl^alb  ber  neugegrünbeten  ©täbte  SSirginia  ßitp  unb  ®oIb  $iIL  ©eine 
Sreite  beträgt  an  einseinen  ©teilen  mel^rere  ^unbcrt  gufe,  wä^renb  an  anberen  bie  beiben  SBänbc 
ber  ©angfpalte  nur  burd^  eine  menig  mäd^tige  fiettenlage  getrennt  erfd^einen.  3n  i^rem  mitt^ 
leren  2:eile  liegt  bie  ©angfpalte  genau  an  ber  ©renje  oon  a)iorit  unb  Slnbefit,  weiter  gegen 
©üben  fpringt  pe  ganj  in  ben  2lnbefit  über.  S^re  Steigung  ift  mit  40—45®  nad^  Dfien  gerid^tet; 
in  größerer  ^iefe  fd^iefet  fie  faft  fenfred^t  in  ben  SJiorit  ein.  a)ie  ©angfüHung  befielet  J^iaupt- 
fäd^Iii^  au^  fömig=loderem,  metallfül^renbem  Ouarj  unb  tauben,  üon  ben  ©eitenmänben 
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obgclöjlcn  (Sejlein^maffcn.  S)cr  ©oft-  xinb  ©ifficrgcl^alt  (ügL  unten,  ©.  602)  tji,  rote  fd^on  cr-- 
lodl^nt,  namcntlid^  in  ben  „Sonanjo^"  angel^äuft,  unb  biefc  entl^icltcn  einen  erfiaunlid^en  SWeid^:: 
tum  an  gbelmetoD.  Seflritt  bod^  ber  ©omflodfgang  etwa  brei  Siebentel  ber  (Sefamtprobuftion 
beÄ  norbamerifanifc^en  SJBeften«,  unb  feine  Qal^reSprobuftion  übertraf  eine  S^Ü^ng  bie  Ölier- 
reid^^Ungantö  ungefäl^  um  ba^  SJreijel^nfad^e. 

2)oc^  nid^t  leidsten  Äaufei^  liefert  bie  Sßatur  bem  aWenfd^en  fo  grofee  ©d^öfee  am,  3)er 
aSergbau  am  ßomfiodfgang  l^at  mit  großen  ©d^mierigfeiten  ju  fämpfen,  beren  eine  in  ber  über= 
großen  $ifee  befleißt,  bie  fc^on  in  üerJ^ältnüSmö^ig  geringer  a^iefe  l^errfd^t,  wäl^renb  bie  anbere 
von  ben  reid^Iid^  jufeftenben  l^eifeen  Duellen  l^errül^rt  Um  beren  Slbjug  ju  ermöglid^en,  rourbe 
ber  grofee  ©utro:s@r6fblIen  angelegt,  ber  19,800  gufe  lang  werben  unb  bie  ©d^äd^te  in  einer 
2^iefe  von  1900  gufe  unter  ber  ©rboberfläd^e  treffen  foBL  35ie  ^ßrobuftion  am  Eomjlodfgang 
begann  im  größeren  SRafeflab  im  ^a^xt  1860.  ©injelne  ©rjproben  waren  fd^on  im  Qal^re  1858 


au.^i^t^  trii». 


^urd^fc^nitt  beS  Gomflodgattaed:  dt)  SHorlt,  qn)  Oangquars/  go,  li)  golb«  unb  fi(berffl^renbe  Oangfaaung,  db)  2Ha6al, 
ha)  ^omb(enbe«c9Inbeftt,  aa)  Slugit«9(nbe|lt,  z)  s«rfe|te  Partien,  so)  jerfel^te  Partie,  frfi^  6oCferino<(Sang  genannt,  ss)  6utro« 
Zunnel,  pp)  ^oto\i'ZütmtL    (9)a(9  »eder.)     SgL  Xt^,  6.  594. 

nad^  Kalifornien  gebracht  raorben,  unb  von  ben  3lbenteurem,  bie  autogen,  Sagerfiätten  au^- 
jubeuten,  erflanb  ^enrp  ©omfbdt  einen  großen  2^eil  beS  nad^  il^  benannten  ©angciS  um 
20  a)ollar.  Salb  aber  verfaufte  biefer  unflete  aWenfd^  feinen  ©anganteil,  beffen  SBert  im  3al^re 
1863,  mie  greil^err  o.  9lid^tl^ofen  angibt,  mit  20  aWillionen  3)oD[ar  nid^t  aufjuioiegen  geroefen 
wäre,  um  6000  S)ollar;  in  2:rübfinn  unb  ©d^roermut  oerf allen,  erfd^oß  er  fid&,  „elenb,  fd^mu|ig, 
unbetrauert,  unbemerft  unb  fafl  ungefannt".  (6.  ©uefe.) 

SWeben  SWeuaba  unb  Äatif omien  nimmt  im  norbamerifanifd^en  35Beflen  aud^  ber  ©taat  Solo- 
robo  ate  @olbprobu}ent  eine  bead^ten^merte  ©teQung  ein.  3luBerbem  beteiligen  ftd^  aud^  bie 
Staaten  SJafota,  2Kontana  (f.  Slbbilbung,  ©.  594),  3bal^o  unb  ärisona  mit  anfel^nlid^en  3Kengcn. 
SHe  ©olbprobuftion  beS  norbamerifanifd^en  SffiefieniS  xoui)^  in  ben  erfien  Saiden  enorm 
rafd^,  meil  ber  SReid^tum  beS  nod^  jungfräulid^en  Sllluoialbobeni^  groß  war.  ^a&  ©rträgni^  be^ 
Sal^reiJ  1848  betrug  nac^  SRapmonb  40  SKillionen  aWarl,  im  folgenben  S^l^re  oeroierfad^te  pdf; 
bie  5probuftion  unb  erreid^te  1853  fogar  bie  fiöl^e  t)on  260  aRiHionen  3Karf.  3t;re  ©lanjperiobe 
l^atte  bie  ©olberjeugung  SWorbamerifa^  in  ben  Qa^ren  1876—80:  burd^fd^nittlii^  über  40  ^liU 
lionen  SKarl;  ba  mar  ber  ©omfiodfgang  in  „Sonanja'".  aSon  1881—85  aber  entfianb  burd^ 
Die  ©infd^änlung  ber  l^^braulifd^en  2lrbeit  eine  2lbnal^me,  bie  oon  bem  Qal^re  1886  an  baburc^ 
nneber  au^geglid^en  würbe,  baß  bie  ©olbgeroinnung  au^  ber  S^iefe  beig  ©ebirge^  junafim. 
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SBeiter  fübU(ä^  tritt  uni^  int  ©übiocficn  oon  aWejtfo  unb  im  5ffieflcn  von  ©übamerila, 
namcntlid^  in  ber  Äüftenf orbiDcrc  von  g^ile,  eine  Steil^e  üon  ©olbüorf ommniffen  entgegen,  beren 
Sebeutung  nur  untergeorbnet  ifl  ©röfeet  ifl  ber  SReid^tum  an  ®o(b  in  Srafilien,  wo  biefc^ 
SRetaH  teil^  auf  Duoiggängen  tjorfommt,  bie  in  ©ranit,  ©neig  unb  friftoüinifd^en  ©d^iefem  auf- 
fefeen,  teife  in  ben  bie  (Sänge  begteitenben  Sd^roemmbUbungen.  35ie  ©ntbedung  be^  ®oIbrei(^= 
tumg  Srafilien«  »erbanft  man  ben  ^auliflen,  3Kifd^Iingen  jroifd^en  ^nbianem  unb  ben  erften 
europäifd^en  2lnfieblern,  bie  njieberum  bur(^  bie  ^nbianer  barauf  aufmerffam  gemad^t  worben 
roaren.  3lm  ©d^luffe  be^  16.  ^afirl^unbertg  erfolgten  bie  erfien  ©olbfunbe  in  ber  ^ßromnj  S5o 
^aulo;  baran  reifte  fid^  im  17.  S^Ww^i^^  We  ©ntbedfimg  be^  ©olbe^  in  ber  ^ßrornnj  aHino^ 
®eraeg  unb  fpäter  in  ber  ^ßroüinj  ©opaj,    SKur  unter  blutigen  Äämpfen  unb  na^  roed^felüollen 


Die  (Solbfelber  oon  6taioea  in  Sictorio.    0lad)  Oberl&nber.)    CgL  Zejs^,  6.  597. 

ereigniffen  mürben  bie  ©olbf eiber  aHmäl^lid^  erfd^loffen,  bie  im  ganjen  18. 3öW""i>^  ^^^  ^aupU 
fäd^Iid^fte  ©olbquelle  ber  ©rbe  bilbeten.  3n  ber  3Kitte  be^  18.  Sal^rl^unbertS  l^atte  bie  ^ßrobuftion, 
bie  fid^  l^auptfäd^lid^  im  ©d^memmlanb  bewegte,  ben  ^öl^epunft  erreid^t;  bie  Sal^reöprobuftion 
bürfte  fid^  bamafö  auf  ungefähr  23,5  aWillionen  SKarf  belaufen  l^aben.  ©eitl^er  ifi  ein  fletiger 
JRüdfgang  ju  x)er}eid^nen.  ^ie  brafilifd^en  ©olbgänge  fefeen  fid&  nad^  ^aJti,  bem  alten  ^ifponiola, 
fort,  üon  mo  na^  ber  ©ntbedfung  ber  Jleuen  SEBelt  juerft  amerifanifd^eg  ®olb  nad^  ©uropa  fam. 
Äurje  3eit  nad^  ber  ©ntbedung  ber  ©olbfclber  Äalifomien^,  1851,  fal^  man  fid&  unter  bem 
©nbrud  ber  falifomifd^en  ©rfolge  aud^  in  Sluftralien  öeranla^t,  ©rabungen  nad^  ©olb  in  ber 
Kolonie  SSictoria  üorjune^men,  mo  fd^on  frül^er  einjelne  ©olbfunbe  gemad^t  maren.  a)ie  erjlen 
aSerfud^e  fiatten  einen  überrafd^enben  6rfotg,  unb  balb  fanb  man  aud^  in  anberen  Steilen  be^ 
Sanbeg  ©olbmengen,  bie  ben  meftamerifanifd^en  nal^eju  gleid^famen.  35er  l^auptfäd^lid^fie  ®olb= 
biftrift  aiuftralieng  ift  SSictoria  (1851—1889  3Bert  ber  Slu^beute:  5500  aWilL  aWarf);  bann 
folgen  SWeufeelanb  (910  mn,),  Sßeufübroale^  (760  3mil.)  unb  Dueen^lanb  (480  mü.  aWart). 
J^a^manien  unb  Sübauftralien  finb  weniger  ertrag^fä^ig  (SBert:  50  unb  15  3Mill.  3Rarf).  3" 
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itcucfier  3eit  finb  in  bem  leiber  lüafferarmen  SBeflaufiralien  (Solbfelber  (pox  aU^n  ©oolgarbic, 
aWurd^ifon  unb  Rmbtxkr))  cntbedEt  roorbcn,  bie  1894  fd^on  ein  ©ed^flcl  bcr  ®efamtau^6eutc 
auflraßcni^  lieferten.  S)ag  ®oIb  ber  Kolonie  aStctoria  (f.  StbbilbunO/  ©.  596)  ftammt  größtem 
teifö  au^  Ouarjöängen,  bie  in  paläojoifi^en  Sd^iefem  in  großer  3^^^  auftreten  unb  juroeilen 
oon  ©rünfieingängen  begleitet  werben.  Qm  3a^re  1874  fannte  man  i^rer  3400.  äufeerbem 
fomnten  ©änge  eine«  alten  eruptiüen  ©rünflein«  t)or,  bie  t)on  l^orijontalen,  golbreid^en  Duarj^ 
abem  burd^fefet  roerben;  ber  ©rünflein  felbft  entl^ält  Heinere  aWengen  von  ©olb  (f.  untenfte^enbe 
abbilbung).    SBi«  ju  einer  geroiffen  2:iefe  Tinb  bie  ©finge  ftarf  jerfefet,  fie  jeigen  eine  auö^ 
gejeid^nete  ,,öutbilbung",  auf  beren  Äoften  ftd&  ein  aufeerorbentüd^  reid^eö,  jüngere«  unb  ältere« 
Sd^roemmlanb  gebilbet  ^at  3n  biefem  lagert  ba«  ®olb  roie  in  Aalt 
fomien  nur  in  geroiffen  tiefftgelegenen  ©trid^en,  bie  ben  alten  ©trom? 
laufen  entfpred^en.  Säud^  in  aSictoria  finb  über  ber  golbfül^enben  SJrift 
fd^üfeenbe  Safaltbedfen  ausgebreitet   2)ie  auftralifd^en  ©eifen  jeid^nen 
fld^  t)or  anberen  burd^  bie  ©röge  ber  ©olbf lumpen  au«,  bie  fie  geliefert 
l^aben;  fo  n)og  ber  SBelcome-SJugget  68,26  kg,  ber  ^reciou«=9lugget 
50,41  kg  (1  kg  ©olb  =  2777,7  3Rarf).    S)ie  ^robuftion  aSictoria« 
entjiammte  gröfetenteil«  bem  ©d^roemmlanb  unb  übertraf  in  ben  erflen 
3al^ren  alle  erroartungen.    831«  jum  Qal^re  1856  ftieg  ber  jäl^rlid^e 
ertrag  rapib;  in  biefem  Saläre  erreid^te  er  feinen  fiöl^epunft  mit  nal^eju 
240  aRiüionen  SKarf.    aSon  ba  an  trat  ein  fletige«  ©infen  ber  5pro^ 
buftion  ein:  im  Saläre  1889  betrug  fie  nur  nod^  600,000  Unsen. 

äfrif a  jeic^net  pd^,  fon)eit  e«  bi«l^er  belannt  ifl,  ebenfall«  burd^ 
©olbfül^rung  au«,    Slm  oberen  Saufe  be«  ©enegal  unb  bc«  ©joliba 
befinben  fid^  jene  ©egenben,  von  wo  im  Slltertum  bie  Äartl^ager,  im 
aHittelalter  bie  SRauren,  in  ber  SWeujeit  bie  5ßortugiefen,  granjofen 
unb  @nglänber  ©olb  im  3;aufd^n)ege  be}ogen  l^aben.   2)ie  obere  3liU 
region  bagegen  l^at  ben  alten  ^gpptem  feit  uralter  3^*/  minbeflen« 
1600  Qal^re  üor  unferer  3^ih:c^«w"9/  ®ölb  geliefert    Unter  ben 
l^orijontal  gelagerten  ©anbfteinen  unb  ©d^iefem  ber  Äarroof ormation 
(ogL  ©.  160, 187  unb  529)  tritt  im  füblid^en  2:ran«oaal  eine  3one 
f omplijiert  gefalteter,  altpaläojoifd^er  ©efteine  l^eroor,  bie  fid&  an^  bem 
©riqualanb  läng«  be«  aSaalfluffe«  bi«  in  bie  portugieftf d^en  SSefi^ungen 
an  ber  Dftfüfie  verfolgen  lä^.    2)ie  altere  üorroiegenb  fd^ieferige  3lb« 
teilung  biefer  S^^^  betrad^tet  man  al«  Rturifd^;  fie  ift  burd^  eine  ©i«^ 
forbanj  üon  ber  näd^fijüngeren  ©d^id^tgruppe,  ber  Äapformation,  ge^ 
trennt  3m  nörblid^en  2^ran«üaal  unb  meit  nörblic^  bavon  l^errfd^en  ©ranit,  ©nei«  unb  anberc 
©efiein«arten  bc«  frifiallinen  ©runbgebirge«.    ©d^on  in  biefen  friftallinen  ©d^iefergefteinen 
fommt  ©olb  jum  aSorfd^ein,  unb  jnjar  in  Duarjgängen,  beren  2lu«bel^nung  allerbing«  jiemlid^ 
unbeftänbig  ifl    2)er  ^auptgolbreid^tum  ift  aber  in  ber  au«  ©anbfteinen,  Duaiqiten,  Äonglo= 
meraten  unb  bafifd^en  ©ruptiDgefteinen  befie^enben  Kapformation  aufgeftapelt.   .^ier  fmb  e« 
namentlid^  bie  Äonglomeratbänfe,  bie  „Saufet  SReef«",  bie  ba«  gelbe  2Ketall  teil«  in  Keinen 
©d^üppd^en  unb  Ärifiälld^en,  teil«  an  ^prit  gebunben  enttialten.  35ie  in  für jer  3eit  ju  f o  großer 
Serü^mtl^eit  gelangten  ©olbf eiber  üon  2Bitn)ater«ranb,  Älerf«borf,  ^eibelberg,  aud^  bie  ®olb= 
felber  üon  aSrpl^eib  gel^ören  }u  biefer  2lrt  t)on  Sagerftätten,  ujäl^renb  in  ber  jüngeren  Stufe  ber 
Äapformation,  im  3Jlalmanibolomit,  ba«  ©olb  in  Duaiqgängen  auftritt.    S)ie  golbfü^renben 
Konglomerate  werben  üielfad^  al«  „fofftle  ©eifen"  angefetien:  il^r  ©olb  märe  bann  ebenfo  wie  bie 


3)urd^f(^n{tt  eines  (Ban* 
geS  ber  Sanerlep  9Rtne 
in  Qictoria:  ab)  ®ang  oon 
Serfe^temSrünflein,  ber  paraQel 
mit  benSd^id^ten  beS  burd^fetten 
6(^eferS  oerläuft;  c)  ungefft^r 
^orijontale^goIbfü^renbeDuari' 
abenu    (Jlad^  ^^iCippS.) 


Digitized  by 


Google 


598  12.   ®fc  wetallif^cn  SRincralc 

Ouai^gcfc^icbe  in  Bereltö  vox^animtn  gltttcrd^en  auf  mcd^onifd^em  SBegc  l^erbeigefd^iDcmml 
noorben.  Sßand^e^  fptid^t  aber  gegen  btefe  9lnftd^t/  neben  ber  aud^  bie  ^nfd^auung  üertreten 
mxb,  bag  bie  Jtonglomeratbönfe  }ur  3^U  i^rer  93Ubung  auf  bem  2Bege  d^emifd^et  ^äQung  nrit 
golbl^altigem  ^ßprit  imprägniert  worben  finb,  al^nßd^,  wie  bieg  für  ben  Äupfergel^alt  ber  SWanÄ^: 
f eiber  Äupferfd^iefer  angenommen  wirb  (ügL  ©.  162).  SBKe  bem  aud&  fein  mag,  ifl  bod^  bie  ©olbs 
fül^rung  ber  Jlongtomerate  iebenfaH^  primär.  SHe^  mad^t  e^  fel^r  mal^rfd^einlid^,  bafe  bie  fteit 
gefteHten  Äonglomerate  i^en  ©olbgel^alt  aud^  iif  großer  a^iefe  beibel^alten  unb  bal^er  eine  fictige 
unb  (angbouembe  ©olbprobuftion  Derfpred^en.  ^ür  bie  in  mäl^rungg^olitifd^er  SBe}iel^ung  fo 
roid^tige  grage,  ob  in  3«fwttft  «ne  Qn-  ober  Slbnal^me  ber  ©olbprobuftion  ju  erwarten  ifl,  ifi 
bieg  oon  großer  Sebeutung:  äfrifa  bürfte  bem  Sebarf  ber  ÄuIturoöHer  für  längere  3«t  beträd^ 
lid^e  ©olbmengen  jufül^ren,  um  fo  me^,  ate  jefet  infolge  ber  verfeinerten  SIKet|oben  ber  ®o\b^ 
e^oltion  aud^  fel^r  arme,  frül^er  alg  nid^t  abbaun)ürbig  betrad^tete  @r}e  mit  äSorteil  geioonnen 
werben  fönnen.  Überbieg  fül^ren,  abgefel^en  ©On  ben  genannten,  oud^  anbere  ©ebiete  afrifag 
@olb  in  bead^tengtoerter  äJlenge,  ooran  bag  SambefUanb. 

aSor  allen  anberen  golbfüfirenben  ßänbem  jeid^net  ftd^  bag  uralif d^e  unb  fibirif d^e  diu^- 
lanb  baburd^  aug,  bafe  feine  ©eminnung  nid^t  nur  bebeutenb,  fonbem  aud^  petig  ifi.  35er  uraKfd^ 
©olbbergbau  gel^t  teitoeife  auf  erfier,  teitoeife  auf  jioeiter  ßagerftätte  um.  ©olbfül^enbe  Duarj^ 
gänge,  bie  in  aüen  frifiaHinifd^en  ©d^efem  anjiel^en,  werben  namentlid^  bei  Serefowgf,  norbßft^ 
lid^  oon  3«Jaterinburg,  ebenfo  bei  3Miiagt  unb  a^roigl  abgebaut  S>ie  ©rgebniffe  beg  ®angberg= 
baueg  werben  inbeffen  aud^  ^ier  von  ber  Slugbeute  ber  ©olbfeifen  wettoug  übertroffen.  @in}elne 
©änge,  bie  freißd^  nid^t  reid^  genug  finb,  um  einen  (ol^nenben  äCbbau  }u  ermöglid^en,  bieten  beg^^ 
l^alb  ein  befonbereg  geo(ogifd^eg  ^ntereffe,  weil  bag  ©»elmetaU  nid^t  auf  JQuai^ängen,  fonbem 
in  3)iorit  unb  Serpentin  felbfl  cingefd^lojfen  oorlommt,  wie  im  Serpentin  beg  sä^aleg  ©oimonow 
bei  Äifd^tim.  Stud^  bie  fd^on  erwäl^nte  2o!aIität  SWiini  XaQÜ&l  gel(|ört  in  biefe  ©ruppe  oon  SBor* 
fommniffen.  SReid^er  alg  bie  uralifd&en  ©olbfelber  finb  bie  oftjtbirifd^en  ©olbwäfd^en  am  oberen 
unb  unteren  S^iffei,  im  Dlefmingftfd^en  S^irf  jwifd^en  ben  glüffen  Dleftna  unb  SBitim,  im 
SRertfd^ingfifd^en  »Qirl  an  ber  Äara  unb  enblid^  im  Slmurlanb,  wo  bag  ©d^wergewid^t  ber  ruf^ 
fifd^en  ©olbgewinnung  gelegen  ijl.  Dbwol^I  bog  ftbirifd^e  ©olb  gröfetenteilg  bem  ©d^wemmlanb 
entnommen  wirb,  mad^t  {td^  bod^  eine  bemerlengwerte  ©tetigfeit  ber  ^obultion  geltenb.  SMeg 
l^at  bem  rufftfd^en  ©on)iuf[uB  eine  große  S3ebeutung  für  ben  äBeltmarft  geftd^ert,  obgletd^  bie 
jäi^Iid^e  5probuftiongjiffer  nur  bie  Qö^t  oon  33,600  kg  erreicht  3)iefe  ©tetigfeit  l^at  il^ren®runb 
teilweife  in  ben  ttimatifd^en  SSerl^ältniffen,  bie  bie  Slrbeit  nur  in  einem  lui^en  2^  beg  Qal^eg 
gejlatten,  teilweife  in  ber  enormen  Stugbel^nung  ber  ©olbfelber,  teilweife  aud^  in  ber  ärt  unb 
SBeife  beg  fiaatlid^en  unb  gefeÜfd^aftlid^enSetriebeg  unb  bemfjei^ilen  berraftlofen,gierigenS)iggerg, 
bie  in  anberen  ©egenben  eine  fo  peberl^afte  2^ätigfeit  entfalten. 

SBenn  wir  nn^  ©uropa  juwenben,  fo  tritt  ung  ein  Äontinent  entgegen,  ber  an  ©oMigers 
ftätten  feinegwegg  arm  ifi,  beffen  ^robultion  aber  fafl  ganj  ber  ©efd^ic^te  angel^ört  9lur  in  ben 
ftarpatl^en  blül^t  nod^  ein  ergiebiger  ©angbergbau;  aQe  übrigen  el^emalg  golbreid^en  ©ebiete 
finb  gegenwärtig  erfd^öpft.  SHe  gJl^önifer  unb  fpäter  bie  SRömer  b^ogen  t)iel  ©olb  aug  ©panicn, 
bie  römifd^en  ©d^riftfieHer  priefen  ©panieng  ©olbreid^tum,  unb  gJIiniug  gibt  3lad^rid^ten  über 
bie  airt  ber  ©ewinnung,  aug  benen  l^eroorgel^t,  baß  f<^on  bie  SRömer  äl^nlid^e  l^pbraulifd^e  SSor^ 
rid^tungen  in  änwenbung  brad^ten,  wie  man  fie  jefet  in  Äalifomien  benuftt  (f.  äbbilb.,  ©•  594). 
3m  SKittelalter  unb  ju  Seginn  ber  SWeujeit  erfloffen  aug  Söl^men  große  ©olbreid^tümer.  S)amaÖ 
gab  eg  im  füblid^en  93öl^men  }al^(reid^e  93ergbauten  auf  golbfül^renbe  JQuarjgänge,  unb  an  mtkn 
Drten  im  SBottawa-  unb  ©ajawagebiet  würben  ©olbwäfd^en  betrieben.  ®ne  rege  montanifKfd&e 
2:öätigfeit  entwidfelte  fid^  im  14.  unb  15.  S^l^rl^unbert  namenttid^  in  Sergreid^enftein  unb  6ule, 
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fie  erlofd^  aber  im  16.  unb  17.  Sal^rl^unbert  aQmdl&ßd^.  Sßon  bemfclben  ©d^idtfal  rourbc  aud^  bic 
jum  ©d^lujf  c  bcg  aJlittelalter«  fo  rege  ©olbgeroinnung  bei  Sucftnantel  unb  ^eiroalbau  in  ©d^tefien 
unb  im  böl^mifd^en  SUefengebirge  ereilt.  Sl^nlid^  erging  ed  bem  e^emate  fo  b(äl^enben®olbbergbau 
in  Dberlämten  unb  ©aljburg.  ©d^on  bie  9lömer  betrieben  bort  nad^  bcr  Eroberung  von  Sloricum 
SBergbau  unb  grünbeten  bie  Sergflabt  2;eumia  nal^e  bem  3wfömmenffu§  ber  aRöII  unb  SJrau. 
^ereinbred^enbe  ©latoen  mad^ten  biefen  Äutturbeftrebungen  im  5.  Qal^rl^unbert  ein  @nbe;  unb  erft 
atö  baprifd^e  SSößer  t)on  bem  Sanbe  SSeftfe  nal^men^  erftotü)  ber  ^Bergbau  non  neuem^  ber  im  15.  unb 
16.  Sal^l^unbert  feine  l^dd^fle  93lüte  erreid^te.  S3a(b  barauf  t>erfiel  biefer  fd^öne  S3ergbau,  ber  in 
unb  na^  ber  ©letfd^erregion,  namentlid^  am  9taurifer  ©olbberg  unb  am  9tatl^au^berg  bei  @a? 
jiein  umging,  weniger  infolge  SBerarmung  ber  ®änge,  ate  infolge  ber  geroaltfamcn  SSertreibung 
ber  bergbaufunbigen  eoangeßfd&en  Seoölferung  burd^  bie  unbulbfamen  Sifd^öfe  oon  Saoant  unb 
Sa^burg.  Spätere,  bi^  in  bie  neuefie  3rit  unternommene  SSerfud^e,  biefen  SBergbau  lieber  auf- 
leben }u  mad^en,  xoaxm  nid^t  t)om  gen)ünfd^ten  @rfoIg  begleitet.  SDie  ®o(bn>äfd^en,  bie  im  9Rittel:= 
alter  an  Dielen  Orten  lebl^aft  betrieben  n>orben,  jtnb  ebenfadd  oöQig  erfd^öpft,  xomn  aud^  l^eute 
nod^  im  Xam,  in  ber  ©aronne,  im  9?l^eine  l^icr  unb  ba  ©olblömd^en  gcfunben  werben. 

SHur  bie  ungarif  d^^fi^^^^^ö^öU^^ti  SSergbaue,  bie  in  jungt)uttanifd^en®cbieten  gelegen 
ftnb,  l^aben  il^e  ^ßrobultteität  beibel^atten.  SluiSgebel^nte  SRaffen  von  ruttanifd^en  ©efieinen 
breiten  fid^  in  ber  ®egenb  ber  alten,  im  13.  Sa^l^unbert  von  fäd^fifd^en  Sergleuten  gegrünbeten 
Sergflobte  ©d^emni^  unb  jtremni|  in  Oberungam  aud.  93ei  ©d^emni|  fd^miegt  {t($  an  ben 
ißobritfd&er  ©penit  (Duarjbiorit  nad^  ®.  nom  9?at^)  ^ßropplit  an,  ber  ben  ©penit  jum  2:eU  über= 
waQt,  fo  bag  beffen  9(ui^bel^nung  in  ber  2:iefe  gröger  ifl  ate  ju  2;age.  9(n  ber  ©renje  jwifd^en 
©penit  unb  ^ßropplit  nerlauft  |ier  ber  Sllt^^Sinerl^eUigengang  ä^nüd^  wie  in  SWeoaba  ber  Somjlodf- 
gang.  Sußerbem  wirb  fowol^l  ber  ©penit  afe  aud^  ber  ^ßropplit  von  jal^treid^en  "Xxa^yU  unb 
©qgängen  burd^fd^wormt  SSon  biefen  (äffen  fid^  einige  weitl^in  oerfolgen,  fo  ber  ©rüner  ®ang 
2000,  ber  ©pitaler  ®ang  8000  m  weit  S)a  biefer  leftte  jugleid^  eine  35reite  oon  40  m  erreid^t, 
fo  gel^ört  er  ol^ne  gweifel  ju  ben  mäd^tigjlen  ©fingen  ber  (grbe.  S)ie  ®angf|)alten  finb  mit  Srud^s 
ftüdfen  von  jerfefctem  SWebengeflein  aufgefüllt,  jwifd^en  unb  in  benen  bie  cbten  ©rje  unb  ®ang= 
minerale  (ißomjiein,  Quarj,  ametl^pfi)  afö  Smpragnation  auftreten.  (Sin  für  ©d^emnift  be= 
jeid^nenbea  ®rj  wirb  lofal  „©inopel"  genannt  unb  befielet  an^  einer  braunen,  gotbreid^en  Duarj^ 
maffe  mit  Steiglanj,  Älupfer^  unb  ©d^wefeffie«.  S)ie  ©ilbererje  non  ©d^emnife  gel^ören  größten- 
teife  jur  ®ruppe  ber  gefd^efelten  (Srje.  S)er  ©i^gel^alt  fonjentriert  fid^  namentlid^  auf  geroiffc 
eble  ©äulen,  bie  ben  Sonanja«  oon  SKeoaba  entfprcd^en.  Qn  Äremnifc  liegen  bie  ©rjgänge  eben- 
falls in  einem  ®rünfleintrad^9tftodfe.  3)ie  ®ruben  oon  SRagp-SBdnpa,  gelfö^Sdnpa  unb  5lapnif 
berul^en  auf  ®ängen,  bie  in  ^ßropplit  auffefecn.  S)ie  »ergortc  SBöröSpdtaf  unb  SWagpag,  3lbrub= 
bdnpa,  Dffenbdnpa  unb  S^latl^na  befinben  Rd^  in  bem  geologifd^  l^öd^fi  mannigfaltig  gebauten, 
oon  oielen  eruptioen  getearten  burd^brod^enen  jtcbenbürgifd^en  ©qgebirge.  3n  SSöröSpdtaf  ijl 
bo«  ftlberreid^c  ®olb  in  einem  oon  2:rad^9ten  umgebenen  ©anbfiein  eingefprengt  2luf  Älüften 
fommen  l^ier  ®olbfrifiaße  vor,  bie  ju  ben  größten  gel^ören,  bie  überhaupt  befannt  ftnb  (f.  bie 
JCafcl  bei  ©.  591,  gig.  6).  3n  SRagpag  iji  ba«  ®olb  mit  bem  überaus  feltenen  SeHur  tjergefells 
fd^aftet.  3;m  pebenbürgifd^en  ©rjgebirge  l^at  ber  ®olbbergbau  ein  fel&r  f)offz^  alter,  wie  bie 
Überrcfic  bacifd^^ömifd^er  ©rubenbaue  beweifen.  SRad^  ber  Unterwerfimg  ©acienS  burd&  2:raian 
im  Saläre  106  nad^  ßl^flo  flanb  biefe«  fianb  170  ^al^re  l^inburd^  unter  römifd^er  ^errfd^aft 
unb  würbe  in  eine  blül^enbe,  bergbautreibenbe  5prooin§  umgewanbelt.  ©olb^  unb  ©aljbergbau 
brad^ten  große  SReid&tümer  in  baS  ßanb,  ba«  nad^  SSerbrängung  bcr  SRömer  wieber  ber  Sarbarei 
anl^eimfiel.  3n  ber  legten  geit  l^attc  bie  ©olbauSbeute  Ungarn«  ben  jäl^rlid^en  2Bcrt  von  ungef ä^ 
4  aRiQionen  9KarI;  in  ©iebenbürgen  ifi  fie  in  gwnal^me  begriffen. 
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12.   ^ie  metallifd^ett  SRinecale. 


aitö  erganjung  ju  bcn  fiatifKfd^en  angaben,  bie  in  bcn  oor^ergel^enbcn  3cifen  eingeflod^tcti 
roorbcn  finb,  fei  nod^  auf  bie  gropl^ifd^e  ©arfteHung  (©.  601)  l^ingeroiefen,  bie  ben  ©tanb  ber 
ebetmetallprobuftion  ber  SBelt  für  ba§  3al^r  1880  Deranfd^oulid^t  @&  gel^t  barau«  l^eroor,  wie 
oerfd^ioinbenb  Hein  bie  SKengen  ron  ©belmetatt  flnb,  bie  bie  oerfd^iebenen  Staaten  im  SJerJ^oÜni^ 
JU  Slorbamerifa,  Sluftralien,  SRußtanb  unb  aWcpfo  bem  SBeltl^anbel  juffil^ren, 

3la^  Surd&arb  betrug  bie  333eItprobuftion  <m  ®oIb: 


(Staaten 


1881 


kg 


2)oUarg 


1884 


kg 


3)oIlarS 


S^ereinigte  Staaten  i^on  92orbameriIa 

Äuftralicn 

9hi6Ianb 

Kolumbien 

SScncjucla 

Wfrifa 

aKeyifo 

Öften:ei(i^*Ungara 

^anaba    

©raftiten 

2)eutf(i^Ianb 

Sol^ttn 

{^Ht 

?ßeru  . 

9lrgentmten 

Stalten 

^oWxa 

Sd^toeben 

Xüxlti 


52,212 

46,178 

36,671 

6,019 

3,423 

3,000 

1,292 

1,867 

1,648 

1,116 

350 

702 

194 

118 

109 

109 

1 

7 


84,700,000 

30,690,000 

24,371,343 

4,000,000 

2,274,692 

1,993,800 

858,909 

1,240,808 

1,094,926 

741,694 

232,610 

466,548 

128,869 

78,546 

72,375 

72,375 

665 

4,918 


46,343 

42,960 

32,829 

5,802 

5,022 

3,000 

1,780 

1,658 

1,435 

952 

555 

256 

245 

179 

118 

109 

109 

19 

10 


30,800,000 

28,551,101 

21,818,304 

3,856,000 

3,338,058 

1,993,800 

1,183,137 

1,101,707 

954,000 


868,853 

170,270 

163,000 

119,250 

78,546 

72,375 

72,376 

12,627 

6,646 


®efamtt)robuItion  an  (^olb: 


155,016 


103,023,078 


143,381 


95,292,569 


Steuere  2)aten  jebod^  tiefern  ein  günftigere^  @rgebnid: 


^robultionSgebtete 


Unaen  ®o(b 


1891 


1892 


1893 


SBercinigte  (Staaten  tjon  iRorbamerifa 

^uftralien 

«frifa 

SRufelanb 

§lnbere  fiänber 


1,604,840 
1,518,690 
725,860 
1,168,764 
1,085,292 


1,597,098 
1,638,238 
1,201,818 
1,198,206 
1,115,182 


1,739,081 
1,711,892 
1,563,196 
1,200,000 
1,160,190 


®efamt))Cobu!tton: 


6,103,447 


6,750,542 


7,374,369 


^ierau^  ergibt  fid^,  baß  bie  ©olbprobuftion  immer  nod^  im  gortfd^rdten  begriffen  ifl 
^piatin.  ©eine  pl^pfifatifd^en  ©genfd^aften  unb  fein  geologifd^e^  SBorfommen  erl^eben  bo« 
^^latin  ju  einem  ber  intereffanteften  SWetaHe.  Qm  fpanifd^en  Slmerifa  mar  e«  lange  befannt 
(platina,  fpanifd^e^  aSerfleinerungSmort  von  plata,  Silber);  man  mußte  e&  aber  meber  ju  be- 
arbeiten nod^  ju  rermenben.  ©egen  bie  aWitte  beS  vorigen  Qal^rl^unbert^  begannen  \i^  bie  6^e= 
mifer  eingel^enber  bamit  ju  befd&äftigen  unb  erfannten,  baß  ba^  natürtid^e  5ptatin,  ein  fia^t 
graueiS  bi^  rtlberrociße«,  gefd^meibige^  SDletall,  mit  bem  l^ol^en  fp^ififd^en  ©emid^t  21,23,  jtet^ 
mit  geringen  ÜKengen  von  ©ifen,  Äupfer,  SBIei  unb  einer  SRei^e  oon  äußerfi  fettenen  fd^meren 
3)letaUcn  legiert  ift,  bie  bal^er  ben  Slamen  ^latinmctaHe  crl^alten  l^abcn,  mie  ha»  ^ßaHabium, 
JR^obium,  Sribium,  Osmium  unb  SRutl^enium. 
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Süif  urfprünglid^cr  Sagerfiätte  würben  btöl^er  faum  ncnnen^roerte  SWcngen  biefcS  aWctaHc^ 
Dorgcfunbcn,  mcijl  crfd^eint  cg  auf  jioeitcr  fiagcrfldtte  im  ©d^roemmtanb,  gefolgt  ron  ®olb, 
gl^romit,  aJlagnetit,  S^^^^f  Äorunb  unb  SHamant  2)ie  erflen  gunbe  famcn  qu^  bem  gotb- 
fill^ben  ©anbc  be«  gtuffe»  pnto  in  ©l^oco  (Äotumbien);  fpäter  i)at  man  bog  gJtatin  aud^  in 
S3rafUictt,  auf  ©an  3)omingo,  in  Äalifomien,  Someo  unb  in  fd^road^en  ©puren  aud^  an  me^- 
reren  Orten  ©uropa«  nad^gcroiefen.  S)ie  ^auptlagerftötte,  jugleid^  bie  merfroürbigfte  2lnl^äufung 
ber  fd^roerfien  SRetaBe,  bie  überl^aupt  befannt  ift,  bilbet  bag  ©d^roemmtanb  im  S)iftrift  ron  aiijni 
2;agit^f  am  Ural,   fiier  werben  bie  patinfömer  ober  gJepiten  t)on  jal^Ireid^en  ©erpentin^ 


::':::.:':::::E:z. 

. 

- 

..^ 

'.'..".'..'..',' 

- 

— 

=  m""älll'  "Mrn* 

W- 

w 

••::■■: 

...                             .g... 

..■JÄ" 

•„!:„• 

10 


12 


13 


2)ie  SBeltprobuItion  von  Sbelmetad  im  3a^re  1880  (bie  oertifal  geflreifUn  ^Ific^en  bebeuten  6il6er,  bie  ^odjontal 

geflreiften  <9oIb):  1)  Sereinigte  Staaten  oon  9lorbamerifa,  2)  Xnftralien,  3)  Stu^lanb,  4)  axesifo,  5)  2)eutf(^Umb,  6)  jtolumbien, 

7)  Sbfitnei^,  8)  6übamerifa  o^ne  itolumbien  unb  Sirgentinien,  9;  Suropa  o^ne  9tu^lanb,  2)eutf(^lanb,  öfterreic^,  9lorn)egen, 

Italien  unb  Sc^neben,  10)  SfrUa,  11)  3apan,  12)  »ritif(^*SoIumMa,  13)  SUgenHnif<^e  »epubliC,  14)  Slonoegen. 

Cnad^  61.  Äing.)    «jL  Slejt,  6.  600. 

geröllen  begleitet  SDie  meiften  Jlömer  laffen  feine  ©pur  be§  aWuttergefieirtS  erfennen;  ba  aber 
an  einjelnen  nod&  2:eUd^en  von  6l;romit  unb  ©erpentin  l^aften,  fo  barf  ber  ©erpentin  afö  SJhitter^ 
gcftein  beg  ^piattn^  betrad^tet  werben. 

©er  meitauö  größte  2:eU  be«  im  SBcrfel^r  befinblid^en  gjlatin^  ftammt  aug  bem  2)iftrift 
üon  SWijni  Sagitef,  ber  t)on  1825—74:  66,000  kg  biefe«  eblen  aWetaDe^  geliefert  l;at.  ^nt 
Saläre  1880  betrug  bie  gJrobuftion  5800  unb  pei  ^al^re  barauf  4082  kg.  5Dag  ^jJlatin  rourbe 
in  SRufelanb  jeitmeilig,  bod^  ol^ne  baueniben  ©rfolg,  atö  SWünjmetall  eingefül;rt;  gegenroärtig 
mirb  eö  l^auptfäd^lid^  ju  33led^  unb  SDral^t,  namentlid^  aber  ju  Oefäfeen  für  d^emifd^e  Operationen 
oerroenbet,  wegen  feiner  l^ol^en  geuerbeftänbigfeit  unb  ©trengflüffigfeit. 

©ilber.  ^ieba^©ilber  in  feinem  geologifd^en  Sluftrcten  mand;erlei  mit  bem  ©olbe 
gemeinfam  l^at,  fo  teilt  t&  mit  bem  Äönig  ber  SDietaHe  aud^  mand^e  pj^ijpfalifd^e  unb  friftaüo^ 
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grop^ifd^e  eigcntümtid^Ietten.  (SS  friflattiftert  cbenfaDfö  in  regulärer  S98ürfeIform  (f.  bie  2;afel 
bei  ©.  591,  gig.  1)  ober  erfd^eittt  in  gefteidfter,  ^aar^,  tnoo»::  ober  bral^förmiger  SluSbilbung. 
@Ieid^  bem  @oIbe  toirb  aud^  ba&  @ilber  burd^  gefd^meibige^^  bel^nbored  @efüge  unb  geringe 
Särte  (2,6—3)  gdennjcid^net;  bagegen  l^at  ^  ein  mel  geringerei^  fpejififd^e^  ©eioid^t  (IO47). 
(Segen  ®inn)ir{ung  d^emifd^er  älgenjien  n)eniger  n)iber{hnbiSfä^g  äl^  h(n&  ©otb,  erl^ätt  eS  fid^ 
in  ber  Statur  fcitencr  im  gcbiegenen  3ufianbe.  3)agegcn  bilbet  e8  mit  ©d^roefel,  SJrfen  unb  3bu 
timon,  mit  6:i^(or,  SSrom  unb  3ob  eine  Steü^e  oon  @r}en^  ald  beren  loid^tigfle  wie  SKrgentit 
ober  ©übcrglanj  (AgsS),  ©tepl^anit,  ^ßprargijrlt  ober  bunfleS  Slotgütigetj  (AgsSbS»), 
5prouftit  ober  lid^te^  SRotgiltigcrj  (AggAsSs),  ^a'fyUxi  unb  bie  §ornerje  ju  betrad^tcn  J^oben. 
@in  groger  2:eU  be^  @ilber^  toirb  auS  filberl^altigem  93leiglan)  gewonnen,  xoit  benn  überl^oupt 
9Iei  unb  @Uber  ebenfo  l^äuftg  auf  gemeinfamer  fiagerftätte  einbred^en  n)ie  ©olb  unb  @ilber. 

S)urd^  ba^  3ufammenoor!ommen  von  Silber  mit  ©olb  seidenen  ftd^  namentlid^  bie  ®&nge 
in  jungoulfanifd^en  ©efteinen  au§,  wie  ber  Gomflodfgang  SReoabaS,  beffen  intereffante  geologifd&e 
SBerl^ältniffe  oben  (©.  594)  bcfd^riebcn  roorben  finb.  Qm  Dflen  oon  Sleoaba,  im  SBol^fatd^gebirge 
Utal^g,  gibt  eg  reid^e  ©polts  unb  Jlontaftgänge  unb  ^öl^Ienlagerfidtten,  in  benen  ©ilber  mit 
33lei  oergefellfd^aftet  ifl  3)ie  Präger  ber  ©rje  finb  farbonifd^e  Äatte  unb  Duorjite,  bie  t)ielfad^ 
oon  @ruptit)gefieinen  burd^brod^en  xottim.  ^I^er  n)urben  fte  nur  auf  @Uber  auiSgebeutet; 
gegenn)ärtig  bilbet  aber  aud^  ha&  93Iei  ein  ^auptprobult  äßid^tige  barauf  gegrilnbete  Sergbaue 
finb  bie  frül^cr  fo  ergiebige  emma-SRine,  bie  glagfiaffmine  im  fleinen  Sottoniooobt^ale,  6reg= 
Cent  bei  3Qta,  Dntario  bei  ^arf  ßitp,  bie  ^omfilbermine  bei  gri^co  unb  bie  @urdas3Wine  (ogL 
unten,  ©.  617).  Slfö  bie  gortfefeung  ber  ©rgone  Sleoabo^  betrad^tcn  bie  norbomerifanifd^en 
©eologen  bie  berül^mten  filberfül&renben  ©finge  aRepfo^,  bie  parattel  bem  SBerCauf  ber  ®ebirgÄ= 
fetten  von  Slorbweflen  gegen  ©flbojlen  flreid^en  unb  bie  großen  ©ilberreoiere  t>on  ©uabelupe^p^ 
6atoo  unb  SJurango,  oon  greiSniHo,  S^cateca^,  ©uanajuato  unb  ^d^uca  bilben.  ©ie  flel^ 
in  aSerbinbung  mit  ©rünjleinen  unb  jüngeren  S^rad^pten  unb  l^aben  nur  geringen  ©otbge^t. 
3)ie  größten  Sleid^tümer  l^at  bo^  Stu^gel^enbe  ber  ©finge  bel^erbergt,  ba&  gebiegeneS  ©ilber  mit 
Dfpbcn  oon  ßifcn  unb  3Kangan  in  einer  lorrobierten  Duorjmaffe  eingefd^toffen  entl^ält  3n  ben 
tieferen  5ßartien  ber  ©finge  erfd^einen  neben  gebiegenem  ©ilber  oomel^mlid^  ^omerje,  bie  6^lor= 
unb  SSromoerbinbungen  beS  ©ilberiS,  unb  in  nod^  größeren  S^iefen  werben  biefe  oon  gefd^wefeltcn 
©ilbererjen,  begleitet  oon  gitifblenbe  unb  Äupferoerbinbungen,  oerbröngt  Qn  ba  SJiefe  Don 
ungeffil^r  450—500  m  mad^t  fid^  eine  Slbnal^me  be^  Slbel«  ber  ©finge  geltenb,  unb  e«  fd^einen 
oome^mlid^  S^^^fMenbe  unb  Äiefe  bie  güHung  ber  ©finge  ju  bilben. 

aWan  oermutet,  baß  bie  3one  ber  merftoürbigen  ^ornet^  unter  bem  ©influß  be«  üReerei^ 
il^re  eigcntümlid^e  Sefd^affen^eit  erl^alten  l^abe,  rofil^enb  fid^  bie  oberfle  ©angpartie,  aui^gefefet 
ber  einroirfung  ber  2ltmofpl^firile,  jum  „eifernen  $ut"  umgefialtete  (ogL  oben,  ©.  590). 

Aein  £anb  ber  @rbe  l^at  ber  SRenfd^l^eit  fo  oiel  SbelmetaQ  geliefert  toie  3Rt^ilo.  ©eit 
mel^r  aU  brei  ^^l^rl^unberten  werben  feine  ©finge  lebl^aft  bebaut,  unb  nod^  l^eute  toirb  feine 
ga^re^au^beute  auf  170  SUKBionen  aKarl  oeranfd^lagt.  Son  1690—1863  l^aben  2195  a»iCio= 
nen  5ßiafter  in  ©ilber  unb  103  aWittioncn  5piafier  in  ©olb  bie  aJHlnjflätten  t)erlaffen-  SHe  ^^ 
buftion  begann  aber  fd^on  um  mel^r  ate  ein  3^l^rl^unbert  frfll^er  unb  toar  aud^  größer,  ob  bie 
offiziellen  Angaben  befagen.  3)ie  knggeflredEten  ^araOeffetten,  bie  ben  grogartigen  (Si^reid^tum 
9lcoaba3,  ilalifomien^  unb  aWepfo«  bel^erbergen,  fefcen  fid&  in  ben  Slnben  vtm  ©übamerifa  fort 
unb  finb  burd^  reid^e  SRetallfül^nmg  auSge^eid^net,  bie  l^ier  eine  fil^nlid^e  SSerteilung  auf  tierfd^ie^ 
bene  ©cbirg^joncn  erfennen  Ifigt  nne  bort  5peru  unb  Solioia  l^aben  von  ben  3Rinen  bei  ^ßeSco, 
(Sajiro  SSirepna  unb  ^ßotofi  jal^rl^unbertelang  grogartige  ©ilbermaffen  bejogen.  ©0  l^at  Sßotofi 
aQein  nad^  ber  ©d^fi^ung  oon  ^umbolbt  oon  1556  bid  jum  ätnfang  biefe^  3^l^l^unbertiS  an 
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1095  aJltttfonen  pafier  geliefert  Oegcnwartig  liegt  ber  ©üBcrBergBau  an  ben  attcn  Sßrobuftioni8= 
orten  im  gnneren  be8  ßanbc^  bamiebef,  obxoo^  ber  SReid^tum  ber  ©finge  fcine^rocgg  erfd^öpft  ifl 
2)a9Cgen  würben  bei  ©oracolc«  in  ber  SOSäfie  attofama,  öfilid^  rom  ^afcnort  aKejilloned,  neue 
jttterfül^be  ©finge  entbedft,  bie  in  oberjuraffifd^em  Äattftein  unb  3KergcI,  üuarjporpl^pr  unb 
©rttnflein  auffegen  unb  in  lebl^aftem  äbbau  begriffen  finb.  2)ie  ©finge  im  üuarjporp^pr  ent: 
galten  gebiegene«  ©Über  unb  ^ome^e  unb  jeid^nen  fld^  burd^  befonberen  ©ilberreid^tum  au«, 
roäl^enb  bie  ©finge  im  gefd^id^teten  ©efiein  oufeeitem  nod&  filberl^altigen  SSIeiglanj  fül^rcn. 

äßie  in  Saracoled  fo  blü^t  ber  @itberbergbau  aud^  ju  Sl^anarciQo  im  Sejirfe  Sopiopö  auf 
bem  Soben  ber  bergbaufreunblid&en  SRepublil  (Sl^ile.  3)ie  ÄorbiDeren  biefe«  SanbciS  fül^ren 
reid^e  ©olb-,  ©ilber^  unb  ilupferet^,  bie  urie  in  SBolima  jonenförmig  »erteilt  finb.  S)ie  großen 
©ruben  tjon  6l^aRarcUIo  liegen  in  ber  SRitteljone  ber  Äorbiüeren.  Dbcriuraffifd&e  Äalffleine 
pnb  l^ier  vm  jal^Ireld^en  nad^  Jiorboflen  fireid^enben  ©rünfieingfingen,  ben  „chorros",  burd^- 
jogen,  von  benen  au8  einjelne  Sager  abgelten,  bie  jroifd&en  bie  ilattfd^id&ten  eingebrungen  finb. 
S)iefe  Sl^orroi»  unb  bie  intrufben  Sager  finb  afö  bie  (Srjbringer  }u  betrad^ten;  benn  in  il^rer 
Jlfil^e  jcigen  bie  ©finge  ben  größten  SlbeL  2lud&  bie  benad^barten  Äattbänie  würben  von  il^nen 
au«  fo  reid&Iid&  mit  ©ittererjen  imprfigniert,  baß  fle  oft  nod&  in  einer  ©ntfemung  oon  15  m 
mit  Stufeen  abgebaut  werben  f ömten.  S)er  wid^tigfie  ©ang,  bie  Corrida  colorado,  l^at  oben  eine 
aWfid&tigfeit  oon  10  m,  bie  in  ber  Siefe  bi«  auf  1  m  finlen  farni.  S)ie  güQung  befielet,  wie  in 
5peru,  Solima  unb  SReplo,  in  ben  l^öl^en  ^orijonten  au8  gebiegenem  ©ifber  unb  fiomerjen  mit 
Äalfc  unb  ©d^TOerfpat,  in  ben  tieferen  au«  gefc^roefetten  (Srjen  bei  abnel^menbem  ©Ubergel^alt. 

SBfil^enb  ber  ©olbreid^tum  ber  alten  europfiifd^en  ftulturifinber  I&ngfl  erfd^öpft  unb  bie 
©olbprobultibn  auf  ein  SRinimum  l^erabgebrfidtt  i%  liegen  für  bie  ©etoinnung  oon  Silber  in 
@uropa  günfügere  SSer^fittniffe  oor.  S)iefed  SRetaQ  n>irb  nod^  immer  in  bead^ten^werten  SRengen 
gewonnen,  obwol^I  bie  gJrobuItion^orte  jum  2;eU  ju  ben  filtefien  ber  ©rbe  gel^ören.  3n  S)eutfd^= 
lanb,  ba&  1891  bie  ißfilfte  be«  in  ©uropa  gewonnenen  ©über»  lieferte,  l^aben  wir  junfid^jl  be« 
©anggebiete«  von  greiberg  in  ©ad^fen  ju  gebenfen,  jener  el^rwürbigen  ©tfitte  bergbaulid^er 
^fitigleit,  bie  auf  bie  (Sntwidelung  be«  S3ergbaue«  in  ber  ganjen  SBelt  jal^rl^unbertelang  ben  wol^l^ 
tl^fitigflen  ©influß  ausgeübt  l^ot  3Bie  fjrciberg  einen  ber  wid^tigjlen  au^ganggpunfte  ber  berg= 
m&nnifd^en  unb  geognofüfd^en  SBiffenfd^aft  gebilbet  l^at,  fo  war  e&  aud^  jebei^eit  ein  teud^tenbe« 
äSorbilb  bafür,  weld^  fegendreid^en  @influß  bie  fluge  93enu$ung  ber  tl^retif^en  ©rgebniffe  ber 
aiaturwiffenf d^aft  auf  bie  5prajtö  nel^men  fcnn.  ©eit  fieben  Sal^rl^unberten  in  ununterbrod^cnem 
©ang  erl^alten,  bewegt  fid&  ber  greiberger  ©ilberbergbau  bereit«  in  bebeutenben  liefen,  ^at  aber 
tro^bem  bie  jfii^rlid^e  ©ilberau«beute  fortbauemb  auf  berfelben  Qö^e  }u  erl^alten  oerftanben. 
©eit  1163  —  1882  l^at  greiberg  ©über  im  SGBerte  Don  minbefien«  853 V2  3Jlinionen  aWarf 
geliefert  neben  unbefHmmbaren  3Wengen  von  SBlei,  Ähipfer  unb  anberen  ^ßrobuften. 

S)a«  ©anggebiet  von  greiberg,  ba«  wid^tigfie  be«  ffid^fifd^en  ©i^gebirge«,  liegt  in  einer 
3öne  Don  ©ilber  unb  SleieQ  fül^renbcn  ©fingen,  bie  fid^  von  SReißen  über  greiberg,  SWarien^ 
berg  unb  ätmtaberg  bi«  nad^  3^ad^im«tl^al  in  fübwefllid^er  SKd^tung  l^in}iel^t  unb  in  ©nei« 
unb  ©limmerfd^fer  auffeftt  S3ei  ^eiberg  unterfd^eibet  man  erften«  eble  Ouarjgfinge  (über 
150),  mit  einer  güllung  aa^  weißem  Duarj  unb  S5rud^fiüdten  t)on  SRebengcftein  unb  oer:: 
fd^iebenen  ©ilbererjen,  jweiten«  fiefige  Sleigfinge  (über  300),  üorwiegenb  au«  Duarj, 
Sleiglanj,  S3lenbe,  5lupfer^  ©d&wefel^^  unb  ärfenilfie«  beftcl^enb,  britten«  eble  SIeigfinge 
(an  400),  avi&  S3raunfpat,  3Ranganfpat,  Ouarj  mit  filbcrl^alttgem  Sleiglanj,  SWotgülbigerj 
unb  ©ilberglanj  jufammengefefet,  vierten«  barptifd^e  Sleigfinge  (ungeffii^r  130),  mit 
©d^werfpat,  glußfpot,  Duaq,  SSleiglanj,  Slenbe,  Äupfer^  unb  ©d^wcfeßic«  in  trufienförmiger 
Slblagerung,  fünften«  Äupf ererjgfinge,  ^auptffid^lid^  mit  Äupferfie«  unb  anberen  Äupfererjen. 
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2)ie  @treid^g§rid^tung  ber  @ange  ifl  6a(b  nortoefUid^,  bolb  norböfUid^,  balb  rein  nörblid^^ 
bod^  treten  l^öufig  meliere  gletd^ffaretd^be  @ange  ju  3^9^  )ufammen^  bie  ftd^  gegenfeitig  freujen 
fönnen  unb  an  ben  Areujung^SfleDen  burd^  6ef onberen  erjreid^tum  au^d^nen.  3n  ber  gef amten 
fäd^jtfd^en  Srjjone  jo^It  man,  ^eiberg  inbegriffen,  1848  ®ange,  t)on  benen  ein  beträd^Iid^er 
^eit  (849)  namentlid^  in  ben  Sergorten  ©d^neeberg,  9Rarienberg,  Xnnaberg,  ^o^d^intStl^al 
unb  ^o^^nngeorgenftabt  neben  @i(ber  unb  93(ei  nidel^altige  jtobalterje  fül^rt 

SDie  näd^fhoid^tige  ^robuftion^ftätte  von  ©Über  ifi  für  S)eutfd^Ianb  ber  ebenfalte  S^^r- 
^unberte  alte  9)ergbau  Don  @t  9(nbrea^berg  am  ffibn)efiltd^en  @nbe  bed  ^orjer  Sroden^. 
^ie  @r}gänge  fe|en  in  einer  fd^molen  S^ne  von  ftlurifd^en  2:l^(mfd^iefem  unb  ®rauioaden 
(®ieber  ©d^iefer)  auf,  bie  im  Jlorben  an  ©ranit,  im  ©üben  an  SHabag  angrenjL  Ql^rcr  ^üllung 
uad^  flnb  fie  teite  ©Über?,  teil^  ©fenftein^  unb  ÄupferfieSgänge.  Slufeerbem  mirb  ber  SBiAer 
©d^iefer  ron  mäd^tigen,  mit  einem  fiettenbefleg  ©erfe^enen  Äluften,  ben  „faulen  Mufd^eln",  burd^= 
jogen,  bie  in  tl^er  Song^erfiredfung  ein  langet,  fd^aleg  eilipfoib  umfd^liefeen  unb  fid^  in  ber 
2:iefe  vereinigen.  SHe  ©UbereQgänge  treten  nur  innerl^alb  biefc^  ©Dipfoib^  auf  unb  fmb  beS= 


3 


Ofitige  von  fraibram  in  ed^rnen:  1)  Aroitit,  SO  6((iefer,  8)  SHortt,  4)  OrauwadEe,  g)  Cng&nge. 


l^alb  nid^t  gro§.  2tn  ben  9?ufd^eln  fd^einen  fte  abgefd^nitten  ober  eine  ©tredfe  weit  gefd^tcppt. 
®ie  ®fenftein=  unb  Äupferfieggänge  bagegen  befinben  ftd&  nur  aufeerl^alb  be«  SRufd^elellipfoib^. 

ein  analoge«  ©anggebiet  wie  ha^  von  ©t.  änbreai^berg  erfd^eint  bei  5ßrjibram  in  S^' 
tralböl^men  in  ben  ©d^iefem  unb  ©rauroadten  ber  unteren  fambrifd^  gormation  (^ßrjibramer 
©d^iefer,  ©tage  B  bei?  böl^mifd^en  ©ilur«  nad^  Sarranbe).  85ei  iß^ibram  fireid^en  jioei  3on^ 
Don  ©d^iefem  in  ber  SKd^tung  von  SRorbofien  nad^  ©übroeflen,  gleid^Iaufenb  mit  ber  ad^fe  bc« 
bö^mif(!^en  ©iturbedfen«,  bie  burd^  eine  fd^malc  ©i^Iofation^fpalte,  bie  ,;8ettenHuft",  getrennt 
werben  (f.  obenfte^enbe  Stbbilbung).  ®ie  jal^Ireid^fien  unb  ebelflen  ©finge  feften  in  ber  erjlen  3one 
auf,  ftretd^en  meifi  norbfüblid^  unb  fd^neiben  bal^er  in  fd^iefem  aBinfcI  ba«  ^ouptfireid^en  ber 
©d^id^ten,  2ln  ber  SettenHuft  ftnb  pe  toic  abgefd^nitten.  ßange  betrad^tete  man  ba^er  bie  Setten- 
fluft  atö  bie  ©renje  ber  (grftredfung  ber  ©finge  nad^  Slorben,  b\2  t&  burd^  glüdflid^e  2lu«= 
rid^tung^arbeiten  gelang,  bie  fjortfefcung  ber  ©finge  über  bie  Äluft  l^inaui?  ju  »erfolgen.  Sei 
5ßrjibram  ftnb  über  50  ©finge,  barunter  36  baumürbige,  aufgefd^Ioffen.  3)ie  ©angfüHung  be* 
fielet  neben  jal^Ireid^en  metaüifd^en  unb  nid^tmetaüifd^en  Snineraten  l^auptffid^Ud^  au«  ftlber- 
l^altigem  Sleigtanj  unb  SIenbe.  2)er  mfid^tigfte  unb  reid^jle  ©ang,  ber  2lbalberti?©ang,  ift  bem 
©treid^en  nad^  auf  eine  Sfinge  oon  4740  m  bcfannt  unb  bi«  jur  2:iefe  x)on  1020  m  burd^  ben 
tiefflcn  ©d^ad^t  ber  SBclt  aufgefd^Ioffen.  Slufeer  ben  ©Qgfingen  treten  nod&  jal^lreid^e  S)iaba«5 
gänge  auf,  bie  ate  bie  ©rjbringer  betrad^tet  werben  fönnen.  aWand^e  ®qgfinge  liegen  ate 
Äontaftgfinge  jroifd^en  bem  2)iaba«  unb  ber  ©raumadte. 

2)a«  obcrungarifd^e  ©ilber^^  unb  ©olbrerier  oon  ©d^emnifc  unb  Äremnife,  ba«  mit  bem  von 
Sleoaba  fo  oiel  Ütbereinftimmung  geigt,  ift  fd^on  (©.  599)  bcl^anbelt.  SDSie  ©d^emnifc  fo  ifl  aud^ 
ein  anberer  berül^mtcr  ©ilberbcrgbau  eine  ©rünbung  ffid^fifd^er  Siergtcute:  Äongöberg  in 
aiorroegcn.  ®icfer  Ort  reprfifenticrte  einft  ba§  reid^fte  europfiifd^e  ©ilberreoier.  S)a«  ©ilber 
erfd^eiut  l^ier  meift  in  gebiegener  gorm  unb  prfid^tig  friftaHificrt  unb  tritt  unter  merlioürbigen. 
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oott  allctt  anbeten  abroeid^enben  Saflerunö^Derl^altniffen  auf.  S)aö  ©ebiet  von  ÄongiSberg  be^ 
fielet  aug  bünnfd^ieferigem,  l^äufiö  granatenfül^renbcm  ®nctö  mit  untergeorbnetcn  Sagen  von 
©limmer^j,  ^ombtenbe^,  2:alffd^cfer  unb  Cluat^it.  aWeitenlange,  100—200  m  breite  unb 
norbfübtid^  perlauf enbe  Streifen  biefer  ©d^iefer  finb  mit  ©fenlieiS  angcreid^ert,  ber  oerroittemb 
bem  ©ejlein  eine  bunWe  gärbung  oerteil^t  unb  bie  Sejeid^nung  „gal^Ibänber"  für  biefe  ©ci^iefer= 
jüge  t)eranlaj5t  l^at.  9led^tn)infeRg  baju  laufen  an  500  furje  V2— 3  cm  breite  ©angflüfte,  bie 
namentßd^  an  ben  Streujung^fteDfen  mit  ben  gal^Ibfinbem  mit  ©über  unb  ©übererjen  ange^ 
rei(ä^ert  finb.  3"  Äongöberg  mürben  ju  mieberl^olten  aWalen  grofee,  bi«  ju  500  kg  fd^roere 
Äluntpen  gebiegenen  ©itber^  aufgefunben. 

%üx  bie  SDSeltprobuftion  an  ©über  gibt  un^8urd^arb^3wfö»"«i^"Mung  foIgenbe3iffem: 


(Btaattn 


1881 


kg 


2)ottar3 


1884 


kg 


^ollnrg 


^remigte  Staaten  t>on  iRocbamenfa 

SÄcjifo 

©oltoia 

3)cutfc^Ianb 

C^tlc 

ßftcrrctd^»  Ungarn 

?cm 

^an 

i^olumbien •. 

^Irgcntinicn 

Siuftlanb 

S'^orwegcn 

Sranlret(!^ 

Qpamm 

^ftralicn 

Xüüti 

©(fitocbcn 

ftanaba    

Stalten 


1,034,649 
665,918 
264,677 
186,990 
122,275 
31,359 

22,046 

24,057 

10,109 

7,992 

4,812 

74,600 
3,970 
1,719 
1,176 
1,641 
432 


43,000,000 

27,675,540 

11,000,000 

7,771,304 

5,081,747 

1,303,280 

916,400 
1,000,000 
420,225 
332,198 
199,987 

3,096,220 
164,983 
71,441 
48,875 
68,205 
17,949 


1,174,205 

655,868 

384,985 

248,115 

128,106 

49,424 

45,909 

21,121 

18,286 

10,109 

9,336 

6,387 

6,356 

3,562 

2,788 

2,164 

1,816 

1,641 

432 


48,800,000 

27,257,885 

16,000,000 

10,311,659 

5,325,000 

2,054,070 

1,908,000 

877,772 

760,000 

420,225 

338,000 

265,490 

264,275 

148,000 

115,960 

89,916 

75,472 

68,205 

17,949 


^otalfuinme: 


102,168,354 


2,770,610 


115,097,878 


2,458,322 

3m  3al^re  1891  b^ifferte  fid^  bie  Sui^beute  ber  SBereinigtcn  ©taatcn  auf  55,000,000  Unien 
(=  75,416,565  aJoDfar^).  3m  lefeten  3al&rie^nt,  b.  ^.  in  ben  3al^ren  1885—94,  l^at  pd^  bie 
©ilberei^eugung  SWorbamerifa^  ungefäl^r  rerboppelt.  granfreid^,  ©panien  unbßngtanb  gewinnen 
nur  unbetrad^tlid^e  SRengen  ron  ©über  burd^  Slbfd^eibung  bicfe^  aWetaüe«  au«  filbcrl^altigem 
SIciglanj.  SRußlanb,  in  ©olb  fo  l^eroorragenb,  eqeugt  nur  menig  ©itber.  gafl  bie  gefamte 
©ilberauSbeute  SRuBtanbS  ftammt  t)om  ©d^Iangenberge  bei  ©meinogor^f  im  Sttitai,  roo  fi(ber= 
fü^renbe  ©finge  in  einem  ron  ©rünjleinen  burd^jogenen,  altpaläojoifd^en  ©d^iefergebiet  abgebaut 
werben.  SBie  bie  ©olbprobuftion  feit  1885  fietig  geroad^fen  ijl,  fo  erhält  pd^  aud^  bie  eilber= 
probuftion  troft  niebriger  ^ßreife  auf  bebeutenber  Söl^e  unb  erfäl^rt  nod^  immer  eine  geringe 
©teigerung.  3Jad&  ®rfd^öpfung  be«  ßomfiodfgange«  wirb  mo^I  bie  SUJine  von  Srofen  ^ill  in 
Sluftratien  (SIeufübmale«)  atö  bie  reid^fle  ju  gelten  l^aben. 

iQuedff über.  3)a«  frembartigfie  aller  SDletaDe,  bad  Duedf filber,  rourbe  fd^on  im  Sßter^ 
tum  rerroenbet,  aber  nid^t  afö  SRetall  betradfttet.  3^«  3KitteIaIter  menbeten  fid^  il^m  bie  2ttd^e:= 
mifien  mit  befonberer  SSorliebe  ju.  ©ie  mußten,  bafi  e§  in  Sßerbinbung  mit  ©d^mefet  ben  roten 
3innober  gibt  unb  nannten  e«  wegen  feiner  gäl^igf eit,  3WelaIIe  ju  löfen,  bie  aKutter  ber  SRetaHe, 
roä^enb  Re  im  ©d^roefel  ben  SSater  ber  3Jleiaüz  erblidften.    Dbgleid^  fd^on  ®eorg  Slgricota  bie 
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jnctatttfd^c  Statut  be§  DucdffilberS  auf  bag  befümmtcfle  crlanntc,  wollte  man  t^  no(ä^  lange  nid^t 
afö  ed^te^  3JletaB,  fonbern  nur  afö  metaüäl^nlid^en  ilörper  flelten  laffen.  3n  ber  Sö^at  ifl  e«  ba^ 
aRetaö,  boi^  fi(ä^  t)on  bcr  SBlaffe  ber  übrigen  ant  meiflen  entfernt  Sei  gemöl^nlid^er  2^emperatur 
flüfftg,  nimmt  eg  erft  bei  —40^  &  fejle  gorm  an  unb  fiebet  bei  357<>  6.  ©ein  fpQififd&e«  ®c^ 
nnd^t  beträgt  13,5 — 13,6.  Dbfd^on  e§  in  ber  Statur  aud^  gebiegen  oorlommt,  wirb  bie  Joaupt^ 
maffe  nid^t  in  biefer  gorm,  fonbern  au^  ßrjen  gewonnen,  beren  wid^tigfie^  ber  3innober  ifl. 
SDer  Sinnober  (86,2  DuedEfilber  unb  13,8  ©d^roefel)  erfd^eint  meifl  ate  berbe^,  bid^tc«  ober 
erbige^  9RineraI,  !ann  aber  aud^  fd^öne  rl^omboSbrifd^e  ftriflaOe  bilben,  bie  lebhaften  S>emant^ 
glanj  unb  fod^eniHe^  ober  fd^artad^rote  gärbung  jeigen  (f.  bie  SJafel  bei  ©.  591,  fjig.  5).  Seltener 
afö  mit  ©d^wefel  oerbinbet  fid^  bai^  DuedCftlber  mit  Sl^Ior  unb  @e[en  }ur  93ilbung  ber  ,JQue(& 
filberl^omerje";  in  geringer  SRenge  beteiligt  t&  fid^  aud^  an  ber  gufammenfefeung  oon  ga^lerjen. 

^a&  ÖuedEfilber  fommt  nur  an  wenigen  ^uitften  ber  6rbe  abbautoürbig  t)or,  äl^nlid^  mic 
ba^Sinn.  9Bäl^renb  aber  ba^gw«  P^  ^^n  einerglut  oon  jumS^eil  feltenen  aRineralen  unbe^en 
begleitet  wirb,  entbel^  bad  Ouedftlber  oöQig  einer  reid^eren  mineralifd^en  SSergefeQfd^aftung.  S)te 
Slnfd^auungen  über  bie  (£ntjlel^ung  ber  Ducdf|tlberlagerfiatten  würben  burd^  merfwürbige  Sbif- 
fd&tüffe  geförbert,  bie  einige  Cluedffilberoorfommniffe  im  SQBejlen  t)on  Storbamerifa  geboten  l^aben. 
Äennt  man  bod^  in  biefem  l^od^begünftigten  2:eile  ber  ©rbrinbe,  ber  bem  SWenfd^en  in  lurjer  3rit 
ebenfo  großartige  wiffenfd^aftlid^  wie  metaüif d^e  SReid^tümer  geliefert  l^at,  meliere  ©teilen,  wo  bie 
Slblagerung  gegenwärtig  nod^  f ortbauert.  3n  bem  großen  Sil^ennen^,  ©olf ataren^  unb  ©uffioncn- 
gebiet,  ba^  ftd^  in  ber  falifomifd^en  Äüflenfette  am  guße  beS  1500  m  l^ol^en  outtanifd^en  »erg^ 
fegefö  Unde  ©am  au^bel^nt  unb  oom  Slear5©ee  umfd^Ioffen  wirb,  liegt  bie  ©ulfurbanf,  be= 
fiel^enb  a\i^  flromartig  ausgebreitetem  S^rad^ijt.  2)aburd^  werben  bie  l^ier  auffleigenben  l^eißen 
Duellen  unb  2luSftrömungen  oon  SBafferbampf,  Äol^tenfäure  unb  ©d^wefelwajferfioff  gqwungen, 
ben  2lrad^9t  nad^  aOen  Slid^tungen  }u  burd^ie^en,  beoor  {te  ind  ^eie  gelangen  fönnen.  Suf  bem 
SBege  burd^  ben  jerf efcten  unb  oeranberten  2;rad^pt  fefeen  nun  bie  nad&  oben  bringenben  ©ämpfe 
unb  SBäffer  Slbem  oon  Dpal,  ©l&alcebon,  ©d^wefel,  ginnober  unb  bituminöfe  ©ubfianjen  ab. 
S)a  bie  ©ulfurbanf  bei  einer  aWäd^tigfeit  oon  10  m  eine  ^ad^e  oon  56,400  qm  einnimmt,  fo 
bilbet  fie  ein  bergmännifd^eS  Objeft  oon  großer  ä9ebeutung,  bad  feit  1874  burd^  S^agbaue  mit 
erfolg  ausgebeutet  wirb.  2lud^  bie  rejenten  Äiefelfinterabfofee  ber  ©ulfur  ©pring«  norböfUid^ 
oom  Soroffee  entl^alten  3wnober  unb  ©d^wefel,  fül^ren  baneben  aber  aud^  ©puren  oon  fttber^ 
l^altigem  ^prit  unb  @olb.  ä3emeid(enSwert  ifl  baS  ©teamboat^ Sl^al  am  Dflabl^ange  ber  SSirginia^ 
fette  11  km  norbwefUid^  oon  SSirginia  ©itp  unb  bem  ßomflodfgange.  S)er  ©ranit  biefcS  ®e= 
biete«  wirb  oon  jwei  ©ruppen  oon  ©palten  burd^jogen.  3)ie  ©palten  ber  einen  ®ruppe  finb 
mit  ftebenbem  Sßaffer  erfüllt  unb  werfen  ©tral^len  aus,  wäl^renb  bei  anberen  ©polten,  bie  mit 
amorpl^er  unb  friflallinifd^er  Äiefelfäure  gefüllt  unb  mit  ginnober  impr&gniert  finb,  bie  Oeifer« 
tl^ätigfeit  bereits  erlofd^en  ifl  9(ud^  bie  5tiefelftnterbed(en,  bie  auf  ber  Oberfläd^e  ausgebreitet  finb, 
entl&alten  geringe  SRengen  oon  3innober. 

©0  fidlere  unb  flare  ©inblidfe  in  ber  ^erfunft  beS  DuedffilbecS  wie  bei  ben  genannten 
SBorfommniffen  bürfen  wir  nur  feiten  erwarten;  bei  anberen  ßagerflätten  liegen  bie  SSerl^ältniffe 
etwas  fd^wieriger.  3ntmer  aber  fleUt  ftd^  beutlid^er  l^erauS,  baß  baS  OuedFfilber  fletS  an  große 
3)iSlofationSfpalten  gefnüpft  ifl,  bie  bie  3nful^r  biefeS  3RetallS  auS  größeren  2;iefen  ermöglid^t 
l^aben.  2)ieS  ifl  ber  ^aU  bei  ben  nod^  nid^t  genannten  älteren  DuedFftlberlagerflätten  Kaliforniens, 
^ter  erfd^eint  ber  3wnober  im  Äüftengebirge  als  lagerjlodf«  ober  linfenartige  Imprägnation  im 
©erpentin,  2:rad^9t  unb  Safalt,  wie  in  ben  benad^barten  Äreibefd^id^ten.  3n  ber  älteften  unter 
ben  falifomifd^en  ©ruben,  3iew  Sllmabin  füblid^  oon  Francisco,  liegt  baS  duedfilbererj  in  ber 
©renjrcgion  jwifd^en  bem  ©erpentin  unb  ben  il&n  bebedfenben  5lreibefd^id^ten;  unb  eine  äl^nlid^e 
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Stellung  nimmt  t»  In  ber  ®rube  SRcbington  an.  3n  ben  ©rubenbaucn  flrömt  ^äuftg  Äol^ten- 
fäure  auö,  unb  Juroeilen  trifft  man  auf  ©d^rocfclroaffcrjloff quellen. 

Übei^genb  xouxit  bte  Slbl^Sngigleit  ber  JQuerfftlbereqe  ron  S)tiSlo{ationi^fpatten  burd^ 
3ro.  Sipolb  bei  bem  Cluedffilberlager  x)on  Sbria  in  Ärain  nad^geroiefen.  Sag  untcrfie  ©d^id^t^ 
glieb  bilbcn  ^ier  bie  ber  ©teinfol^fenformation  angel^örenben  ©überfd^iefer;  barauf  folgt  bie  ganje 
Slcil^e  ber  2;riaÄgebilbe,  über  benen  infolge  einer  mäd^tigen  JDi^lofation  abermals  bie  farbonifd^cn 
©d^iefcr  erfd^einen.  S)ie  SM^IofationSfpalte  ermöglid^te  bie  3«f"'^  ^on  Duedfptber,  ba^  in  ge- 
ringem SWafee  bie  ©ilberfd^iefer,  l^auptfäd^Iid^  aber  bie  untertriabifd^cn  ©d^iefer,  ÄaRfleine  unb 
Sreccien  unb  bie  obertriobifd^en  ©loi^o*  ober  Sagerfd^efer  imprägniert  l^ot  SDie  reid^ften  ©rje 
birgt  ber  Sagerfd^iefer.  Qn  il^m  finb  bie  befannten  3ic9^/  ©tal^t,  Seber^  unb  ÄoraDfenerje  ent^ 
galten,  bie  auiS  einer  innigen  STOengung  von  3innober,  Situmen  unb  erbigen  S5eflanbteiten  iu= 
fammengefeftt  ftnb.  S)ie  ©ntjiel^ung  ber  SMiSlofation^Kuft  wirb  in  bie  2^ertiaricit  rerfefct 

SBeniger  fidler  ifl  man  in  ber  Sluffaffung  be^  Sager«  von  Sllmabdn  am  nörblid^en  @t^ 
l^änge  ber  ©ierra  aWorena  in  ©panien.  $ier  entl^ält  filurifd^er  SCI^onfd&icfer  ©niagerungen  oon 
©onbfteinen,  untergeorbnet  aud^  von  Äallfieinen,  bie  mit  Duedfftlber  angcreid^ert  finb,  roäl^renb 
ber  Sil^onfd^iefer  felbfi  e^frei  ifl  3We|irere  et^l^altige  Sagen  l^aben  eine  SRäd^tigfeit  von  8—10  m 
unb  fömten  auf  eine  l^albe  aWeile  weit  t)erfoIgt  werben.  aWit  Sltmabto  fd^eint  geologifd^  ba« 
fiager  von  ^uanca  SSelica  in  5ßeru  nal^e  renoanbt  ju  fein,  too  ebenfaDte  ©anbftein  unb  i^om 
fd^efer,  meUeid^t  farbonifd^en  SHter«,  mit  QuedfRlber  erfüllt  pnb. 

9(1«  Sagerflätten  unter georbneter  93ebeutung  feien  nod^  bie  am  £anb«berge  bei 3Rofd^el  in 
ber  5Pfa[j,  bie  be«  aJionte  Stmiata  in  2:o«cana,  SSalalta  in  ben  oenejianifd^cn  SUpen  unb  3Hpa  in 
SWobena  erroäl^nt  33a«  SSorlommen  im  Sloalaberge  bei  Seigrab  mürbe  mal^rfd&einlid^  fd^on 
von  ben  Stömem  au«gebeutet,  aber  erfl  im  Saläre  1882  neu  entbedft  6«  eaegt  be«]^alb  Sntereffe, 
meil  e«  nad^  v.  ©robbedC  9(naIogien  ju  ben  {alifomifd^en  Sagerftcttten  barbietet 

©a«  DuedEfilber  gel^ört  ju  ben  für  bie  aWenfd^l^eit  bebeutungöooHflen  3KetaBen.  2)ie  größte 
aWenge  be«  erjeugten  Ouedffilber«  oerfd^tingt  ber  „5ßatiopro}eg''  jur  ^traftion  t)on  ®oIb  unb 
©über  au«  e^en,  ber  im  16.  Qal^rl^unbert  in  Slmerifa  in  ©ebraud^  fam  unb  bi«  jefet  nod&  burd^ 
feinen  anberen  erfefet  ifl  SBBid&tig  ift  bie  SSerroenbung  be«  CluedffUber«  jur  ©piegelfabrifatton, 
jum  aSergolben  im  geuer,  jur  güDung  pl^pfxfalifd^er  Slpparate,  jur  ^erfiellung  d^emifd^er  unb 
meb^inifd^er  ^Präparate  2c  3m  3Qtertum  l^at  oormiegenb  Sllmabin,  ba«  ma^rl^aft  unerfd^öpf- 
Kd^e,  ben  CluedEjtlberbebarf  ber  Äulturflaaten  gebedft.  3lad^]^er  mürbe  e«  oon  ben  3Jlauren  an^^^ 
gebeutet  unb  blieb  im  SDWttelalter  Me  einjige  33Qug«queIIe,  bi«  fid^  1497  3bria  l^injugefellte. 
90«  im  16.  Sa^rl^unbert  bie  ©eminnung  von  ©über  in  SWcsifo  unb  bamit  aud&  ber  Cluedtfilber= 
t)erbraud^  fo  ungeal^nte  SHmenjtonen  annal^m,  lam  aud^  Stlmabät  ju  immer  größerer  Slüte; 
tro^bem  litt  bie  amerifanifd^e  ©ilberprobultion  l^äuftg  unter  ben  l^ol^en  iQuedFitIberpreifen,  bie 
au(^  burd^  bie  @röffnung  be«  neuen  DuedEfUbermerfe«  von  ^uanca  SBelica  nid^t  mefentlid^  ge^ 
beffert  mürben.  ä[(«  gegen  6nbe  be«  18.  ^al^l^unbert«  bie  ^robuftion  ron  ^uanca  SSelica  burd^ 
ben  @influrj  ber  äBeidte  in«  ©todFen  geriet,  mugte  fogor  9Re£iIo  JQuedfUber  au«  3bria  b^iel^en. 
©eit  1850  trat  Äalifomicn  in  bie  SRei^e  ber  iQuedtjilberprobiQenten.  ©eine  ©rjeugung  erreid^te 
ifycm  ^ö^epunlt  im  Saläre  1879  mit  79,396  gtafd&eni.  3m  Saläre  1891  betrug  fte  22,904, 
1892:  27,993  unb  1894:  32,000  gtafd^cn;  namentlid^  in  ben  norbfalifomifd^en  3Kincn  mad&t 
pd^  eine  ftarle  Steigerung  bemerttar.  Ratten  im  ^fyct  1882  aUe  5probuftion«orte  be«  meft^ 
li^en  SRorbamerifa  jufammen  52,732  (1889  nur  nod^  26,000),  Sttmobto  45,921  unb  3bria 
11,000  glafd^en  geliefert,  fo  verteilte  fid&  bie  5ßrobuftion  im  $idf)Xt  1891  folgcnbemiafeen: 


(Sine  f^Iafc^  entölt  Ouecffitber  im  (S^eti^i^te  Don  28,54  kg. 

Digitized  by  VjOOQ LC 


608  12.   3)ic  mctallifc^en  aRincroIc. 

Spanien 47,993  giafc^cn  OuecfTtlber 

Kalifornien 22,904 

ßfterrctd^ 15,000 

gtdicn 10,440 

3lu6Ianb 10,000 

Rupfer.  5BicI  l^äufigcr  ofe  bie  eblcn  3WetaIIc  unb  ballet  atö  aWünjtnctall  iDentger  wert- 
oon,  fpicit  baö  Äupfer  bcnnod^  im  jQau^J^alte  bcr  3Kcnfd^l^cit  fett  langer  3^^  eine  l^eroorragcnbe 
9?oIIe.  SSon  allen  onberen  SUJetallen  unterfd&eibet  e^  Rö^  burd^  feine  eigentümlid^  rote  gärbung; 
bogegen  l^at  e§  bie  große  3äl^igfeit,  2)e^nbarfcit  unb  ^ämmerbarleit  mit  änberen  gemeinfam- 
3?atürKd^e  33orfommniffe  oon  gebiegenem  Rupfer  finb  nid^t  eben  fetten:  l^aar^,  bral^t-  ober  plattem 
förmige  @ebilbe  unb  reguläre  Ärifialle  fennt  mon  von  tnelen  fiofaßtaten,  Äaum  aber  gibt  c^ 
prächtigere  ÄupferfnftaHe  afö  bie  ^nJiDing^formen,  tooburd^  bie  berül^mten  SRinen  am  Oberen 
eee  auggejeid^net  finb  (f.  bie  2:afet  bei  ©.  591,  gig.  7). 

Unter  ben  Äupfererjen  l^ot  man  oomel^mlid^  jroet  ©ruppen  ju  unterfd^eiben:  SSerbinbungen 
be^  Äupferö  mit  ©auerfioff  unb  Rol^Ienfäure  unb  Serbinbungen  mit  ©d^roefel  ober  mit  Sd^roefcf, 
Slntimon  unb  aRetaHen.  Qn  bie  erjle  ©ruppe  gel^ören  ber  6uprit  ober  ba5  9lotfupfererj  mit 
88,8  Äupfer  unb  11,2  ©auerfloff,  ein  fd^öne^,  rote  oftaSbrlfd^e  ÄriflaDe  ober  berbe  Aggregate 
bilbenbe^  ®r},  unb  ber  grün  gefärbte,  fd^alig^faferige  aRalad^it  (71,95  ilupferoft|b,  19,90 
Rol^tenfäure  unb  8,15  3Baffer).  äug  bcr  SRei^e  ber  gefd^roefelten  ©qe  pnb  namenttid^  ber  Äupfcr- 
fieg,  ber  Äupferglanj,  ba§  SuntfupfereQ  unb  bag  gal^terj  l^eroorjul^eben,  35er  Äupferfiei^ 
bilbct  tetragonale,  l^albfläd^ige  RrifiaQe  ober  berbe  "^ajütti  oon  meffmggelber  gärbung  unb  bc^ 
fielet  aug  34,57  ftupfer,  30,54  ©fen,  34,89  ©d^ioefel  (CuFeS,).  2)er  Äupferglanj  (Cu^S) 
fefct  fid^  jufammen  au^  79,85  Äupfer  unb  20,15  Sd^ioefef.  3)em  Äupferfieg  ifl  nal^e  oerroanbt 
ba§  tombalbraune,  oft  mit  hvmtzn  Anlauffarben  oerfel^ene  Suntfupfererj  (55,6  Äupfcr, 
16,4  ejfen  unb  28,0  ©d^ioefel).  S)urd&  fd^ioanfenbe  d^emifd^e  Swfßinmcnfefeung  jeid^net  fic^ 
ba«  fd^on  afö  ©ilbererj  erroäl^nte  gal^Ier  j  au§,  bei  bem  neben  ©d^roefel  aud^  Slntimon  unb  Slrfen, 
neben  Äupfer  unb  ©ilber  aud^  (Sifen,  3inf  unb  DuedEfilber  erwartet  werben  fönnen, 

2luJ5erorbentlid^  reid^e  Äupferlagerftätten  bel^erbergt  ein  Heine«  ©ebiet  am  ©flbranbe 
be«  Oberen  ©ee«  in  9?orbamerüa.  2)ie  obere  igalbinfel  beiJ  ©taate«  aWid^igan  befleiß  auiS 
einem  jentralen  ®neig=  unb  ©ranitgebiet  mit  frijlallinifd^en  ©d^iefcm,  an  bcS  fid^  norb^ 
loeftlid^  unb  öjilid^  in  ffad^er  unb  bisforbanter  ßagerung  ftlurifd^e  ©d&id^ten  anfc^liefeen.  an 
bie  fiturifd^en  5ßotÄbamfanbjleine  be«  norbroefllid&en  tjlöflcö  grenjt  ber  fupferfül^be  ©ürtel 
mit  einer  SSreite  oon  Vz  big  1  SWeite  unb  einer  Sänge  oon  25 V4  äjleilen  an;  biefer  befleißt  au3 
einem  SBed^fel  oon  bafifd^en  ©ruptiolagem  unb  ©ebimenten.  ®ie  füblid^jie  3one  (Sol^emian 
Stange)  bilbet  einen  mäd^tigen  ©ruptiorüdfen  t)on  S)iabag  (f.  Slbbilbung,  ©.  609);  barüber  folgen 
aWelapl^grlager  mit  ©infd^altungen  oon  Sreccien  unb  ©anbjleinen,  3)ag  ganje  ©pfiem  |iat  bie 
enorme  aWäd^tigfeit  oon  10  km  unb  neigt  jtd^  mit  30— 60^  gegen  Slorben  ober  SRorbroeflen.  SHe 
einjctnen  3)iabag=  unb  SRelapl^prtager  finb  feiten  über  30  m  mäd^tig  unb  erfd^einen  auf  ber 
Dberfläd^e  blafig4öd^erig  wie  Saoaftröme;  in  ben  Slafen  l^aben  fid&  fefunbäre  SRineralbilbungen 
abgefegt,  fo  bag  bie  oberfläd^lid^en  Partien  ber  einzelnen  Sruptiolager  mie  aRanbelfleine  aus- 
feilen. 2)ie  Konglomerate  unb  fjelbfpatfanbfteine  befleißen  an^  Fragmenten  ber  bafifd^en  ©ruptio- 
gefteine;  in  ber  nörblid^en  3one  ber  §albinfel  treten  DuaQporpl^^rfragmente  ^nju. 

3n  biefem  l^öd^ft  eigenartig  gebauten  ©ebirgSfpfiem  erfd^eint  baS  Äupfer  in  brcierlei  gorm: 
1)  auf  Cluergängen,  2)  in  ben  l^angenben,  blaftgen  5ßartien  ber  ©ruptiolager,  afe  SRegroerf  unb 
güDmaffe  ber  Olafen,  3)  in  ben  gjorpj^prlonglomeraten,  afö  ©rfafe  beS  aSinbemittete.  3«  i>^n 
©ängen,  bie  nad^  9lorben  ober  SRorbioejlen  fheid^en  unb  meifl  V2— 1  m  mäd^tig  finb,  bilbet  bo« 
gebiegene  Rupfer  oft  rieftge  SRaffen,  ||ält  fid^  aber  meifi  nur  an  baS  ^angenbe  ber  burd&feftten 
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aWelapl^priagcr.  SBo  fid&  bagcgcn  bie  ©änge  im  f ompaften  eniptioöcflcin  | 
ober  im  ©anbflcin  berocßcn,  mad^t  fid^  eine  SBertaubung  bemerf  bar.  Über  ^ 
bie  entjle^ung  beg  Äupfer«  ftnb  bie  aReinungen  nod^  geteilt  aWeifi  nimmt  i 
man  an,  baB  baö  Äupfer  urfprünglid^  atö  ©d^mefelfupfer  unb  ©ilifat  in  i 
ben  barifd^en  eruptiumaffen  entl^atten  mar  unb  \\(Sj  aümäl^Hd^  burd^  3^1^=  I 
f efeung  ber  SBeftanbteife  bei?  aWelop^pr^  an  beren  ©teile  niebergefd^Iagen  ^at.     ^  « 

2)ie  erfte  Äupfergeroinnung  am  Oberen  ©ee  reid^t  in  bie  inbia=     ®  o 
nifd^e  3e.it  jurüdE.   Seim  erfd^Hefeen  ber  Äupfersone  entbedte  man  auf     |  ^ 
einer  ©tredfe  von  etma  200  km  alte,  feid^te  Sagbaue  unb  Heine  SSerl^aue, 
bie  jum  2:eil  oerfd^üttet  unb  bereits  von  mel^rl^unbertiä^rigem  Saummud^S 
bebedft  waren,  afe  bie  erfien  mcißen  Pioniere  anfamen.    ^n  ben  alten     ^  ^ 
33auen  fanb  man  ©teinl^ämmer,  Äupfermeifeel  unb  ^oljf ol^le.  3)ie  inbia=     1 1 
nifd^en  Ureinmol&ner  oerftanben  eS  nid^t,  ba^  auf  primitive  SBeife,  bod^     1 1 
mal^rfd^einlid^  mit  ^ilfe  beS  „^euerfefcenS"  gewonnene  Äupfer  ju  fd^met 
jen,  fie  begnügten  fid^  bamit,  il^m  burd&  jQämmern  bie  geroünfd^te  gorm 
}u  erteilen.    Dbmol^l  fid^  fd^on  ju  SBeginn  beS  17.  ^al^rl^unbertS  3lai)^     |  ^ 
rid^ten  über  baS  Äupferoor!ommen  am  Oberen  See  oerbreiteten  unb  fd^on 
}u  6nbe  beS  18.  Sal^l^unbertS  untemel^menbe  gnglänber  il^r  ©(üdt  bort 
oerfud&ten,  begann  bod^  erfi  ju  Anfang  ber  oierjiger  ^af)tt  biefe«  3a^r- 
^unberts  ber  mirflid^e  SBetrieb  beS  SergbaueS,  ber  in  lurjer  3cit  ju  gro&er 
Slüte  gelangte.   3n  ben  fiebjiger  Sauren  lieferte  baig  ©eengebiet  minbe^     f  | 
ftenS  88  5ßrojent  ber  gefamten  norbamerifanifc^en  ^ßrobuftion.  ©eit  1883     1 1 
bagegen  bedft  eS  nur  nod^  beren  Heinere  Hälfte,  ba  bie  größere  feit  ber     |^  t 
SBoQenbung  ber  ©üb^^acificbal^  aus  SRontona  unb  Slrijona  jufließt 
2)er  mid^tigfle  35iflrift  oon  SRontana  ifi  Sutte,  mo  bie  fupferfü^renben 
©änge  in  jerfefetem  unb  oon  SBerroerfungen  burd^jogenem  ©genitgranit     f  ^ 
unb  ©penitporpl^pr  auftreten.   3n  Slr^ona  finb  bie  SRinen  oon  So pp er 
3Kountain  im  ßliftonbifhifte  ^eroorjul^eben,  bie  an  ben  Äontaft  oon 
^orpl^pr  mit  ©ebimenten  gebunben  finb.   SKorbamerifaS  gJrobuftion  be*     ^  e 
lief  ftd^  im  Saläre  1885  auf  77,705,  im  Saläre  1890,  olfo  nur  5  3al^re     1 1 
fpäter,  auf  125,076  2:onnen.  Ig  | 

aSie  gegenwärtig  9lorbameri!a,  bel^auptete  frül^er  burd^  brei  2)ejen= 
nien  l^inbur^  E^ile  ben  erften  SRang  unter  ben  fupferprobujierenben 
©taaten;  nod^  1885  lieferte  ©übamerifa  44,573,  bereits  im  3al;re  1890 
aber  nur  33,960  S:onnen.    S)ie  roid^tigflcn  Äupferbergbaue  finb  in  ber     1 1 
Äüjlenforbillere  ju  fud^en,  fo  ber  oon  ©erro  be  Stamapa  unweit  J^ongop,     P  | 
nörblid^  oon  Sßalparaifo,  wo  im  2)iorit  ein  2—3  m  mädf;tiger  ©ang  auf= 
fefet,  ber  als  ^aupterje  Suntfupfer  unb  ÄupferKeS  entl^ält.    Sud^  bie     ^  g 
aWine  fia  ^iguera  bei  Soquimbo  unb  bie  ©änge  ber  2llgobonbai  im  Äüfien-     -^  | 
lanbe  ber  aSBüfte  Sltacama  gehören  biefer  3one  an  unb  pnb  an  ®iorite 
gefnüpft,  wäl^renb  bie  ©qe  bei  ßopiapö  in  ber  ^ol^en  JtorbiUere  nid^t  an     ^  f 
eruptioe  ©rünfieine  gebunben  finb,  fonbem  in  gorm  unregelmäßiger 
©änge  unb  £agcr  in  friftallinifd^em  ©d^iefer  auftreten. 

3n  europa  oerbienen  junäd^ft  bie  burc^  große  ^ßrobuftioität  unb 
l^ol^eS  alter  beS  SergbaueS  auSgejeid^neten  fpanifd^-portugiefifd^en  Sager^ 
ftätten  l^eroorgel^oben  ju  werben.    SJurd^  bie  ^prooinjen  fiueloa  in        | 

«rbflef(^i($te,  2.  Auflage,    n.  39 


S-  i 

i! 

s;  i 

G 

li 


^ 


Digitized  by 


Google 


610  12.   3)tc  mctallif(i^cn  SWincralc. 

Spanien  unb  Sllcmtcjo  in  ^Portugal  ftreid^t  in  norbrocftlid^er  Slid^tung  eine  etwa  183  km 
lange  3one  von  ^l^onfd^iefem  oberbeoonifd^en  ober  fUurifd^en  altera,  bie  enotme  ßagcr  von 
hipferfü^renben  ©fenfiefen  entl^ält.  2lm  berül^mteften  fmb  bie  SHinen  9tio  2:into  unb  S^l^arfii^ 
in  Spanien.  3n  3Wo  S^into  (f.  untenflel^enbe  2l66Ubunö)  ftnb  brei  ^auptlager  ju  unterfd^eiben, 
ber  ßriabero  bet  Sur,  bet  Sporte  unb  bei  aWebio.  J)ie  beiben  er[ten  l^aben  eine  Sänge  von  nal^eju 
3  km,  weifen  eine  SKäd^tigfeit  bi«  ju  200  m  auf  unb  liegen  am  Äontafte  beg  2:i^onfd^iefer^  mit 
^orp^i;r.  S^nlid^  finb  bie  geologifd^en  SBerl^ältniffe  bei  ben  jal^lreid^en  anbeten  Sagerflätten 
biefe^  großartigen  ©rjjuge^.    ©d;on  bie  ^ßi^öuifer  l^aben  in  biefem  ©ebiete  Äupfer  gewonnen. 


!t- 


;.^''*^-~..je.-^     .-t.  -Mai.,,,     „  .■»■^.  1     ,  


^ie  itupferfc^melaen  oon  9{io  ^into.    (9Ia($  ^^otograp^ie.) 

unb  jur  3cit  ber  römifd^en  2BeItl;errfd^aft  ging  f^ier  burd^  uier  Sal^rl^unberte  ein  lebl^after  Serg- 
\i(x\x  um.  9Jod^  l^eute  Rnb  jaf^dofe  9iömerfd)ä(^te  unb  StoHen,  3JeRe  römifd^er  Straßen  erhalten, 
S)er  Snl^alt  ber  riefigen  Sd^Iadfcnfialben  wirb  auf  18  2)JiUionen  Spönnen  gefd^äfet,  worauf  man 
auf  eine  jäl^rlid^e  ©eiüinnung  oon  ungefäl^r  2400  2'onnen  Äupfcr  fd^Iießen  barf.  gür  bie  ted^nifd^ 
primitioen  33erf)ältmffe  be^  3lltertum^  ift  biefe  3iffer  außerorbentlid^  l^od^;  allerbing«  waren  jur 
3eit  be^  ^NÜniu^  m  20,000  SMaoen  in  biefer  roüflen  ©egenb  befd^äftigt  3"^  ®oten=  unb 
3JJaurenjeit  fd^eint  ber  betrieb  geruljt  ju  ^aben,  er  war  aud^  fpäterl^in  ganj  unbebeutenb;  erfl 
im  18.  3;af)rl^unbert  begannen  mm  Üntemel^mungen. 

Unter  ben  Äupferlagerftätten  3)eutfd^lanb^  fei  junäd^ft  ba^  Äie^Iager  oom  SJammel^ 
berge  bei  Wo^Iar  im  ^ars  erroäf)nt  (f.  3lbbilbung,  S.  611).  Gö  wirb  tjon  oberbetjonifd^en 
Sd;icfeni,  ben  ©oslarer  Sd^iefem,  umfd^Ioffen  unb  befte^t  eigentUd^  au^  einer  änl^äufung  oon 
mel^r  ober  minber  großen,  imregelmäßigen  ©rjlinfen.  S)ie  größte  biöl^er  aufgefd^loffene  äu^- 
beljnung  be^  Sagerg  beträgt  in  ber  Säng^ridjtung  1200  m,  bie  größte  3Räd^tigfeit  15  — 20  m. 
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2)05  ÄiHjfcr  in  @uro))a.  ßl  i 

2ln  einer  ©teHc  gabelt  ftd^  ba5  Säger,  tooburd^  bic  aSäd^tigfeit  bis  ouf  30  m  unb  barüber  fieigt 
®ie  tüid^tigflen  ©rje,  bie  l^ier  aufbrcd^en,  finb  Äupferfte^,  ©d^roefelficg,  Sleiglanj  unb  3inf:: 
blenbe,  bie  inforoeit  eine  gefeftmä^ige  Sagerung  erfennen  laffen,  ate  im  fiiegenben  bie  Äiefe,  im 
^angenben  bie  33Ieierje  ror^errfd^en.    2)er  Sergbau  am  Stammet^berg  f^at  ein  el^roürbigeS 
3ltter.   er  würbe  fd^on  ju  Äaifer  Dtto&  I.  g^ten  begonnen  unb  blü^t  bi^  in  bie  neuefle  3eit, 
geroiffe  Unterbred^ungen  abgered^net,  bic  burd^  epibemien,  ^ungerö^  unb  ÄriegSnöte  oerurfad^ 
würben.    Swrtfd^en  ben  fübtid^en  abl^ängen  bed  JQarjeiJ  unb  bem  S:i^üringer  333albe  tritt  uh^ 
ebenfalls  ein  alte^  SBergbaugebiet  entgegen,  bag  ju  Anfang  be^  13.  ^al^rl^unbert«  erfd^loffen 
toorben  ift  2)ort  bcl^nt  fid^  in  übergreifenber  fiagerung  über  ben  ©d^id^ten  älterer  Formationen 
bie  ate  3^<$ftei«  befannte  Abteilung  ber  ^ßermformation  au§  unb  entl^ält  in  i^rem  unteren 
fanbig=fongIomeratifd^en  ©lieb  einen  feinlömigen,  bituminöfen,  l^arten  3)iergelfd^iefer  ron 
fd^roarjer  garbe  unb  V2  m  burd^fd^nittlid^er  aSäd^tigfeit,  ber  mit  Äupfcrerjen  in  feinfter  SSer- 
teilung  imprägniert  ifi  (ogt.  oben,  ©.  162). 
2)er  Äupfergel^alt  ifl  frcilid^  nid^t  l^od^:  er 
beträgt  nur  2—3  ^rojent;  aber  bie«  ge= 
nügt,  um  bei  ber  ^egelmägigfeit  ber  2lbs 
lagerung  unb  ber  oiele  Ouabratfilometer 
betragenben  Sluöbel^nung  ben  2lbbau  biefeö 
Äupferfd^icferflöje«  lol^nenb  ju  geftalten. 
2lm  fd^roungl^aftefien  mirb  ber  Äupferberg- 
bau  im  9Kan«feIbfd^en  betrieben.  Sl^nlici^e 
Äupferersflöje  mie  l^ier  cntl^ätt  ber  S^ii\tm\ 
an  ben  ©renjen  bc«  SJI^einifd^cn  ©d^iefer- 
gebirge«  bei  Stabtberge  in  SBejlfalen,  ju 

granfenberg    in   ÄUrl^effen    unb    auf   bem       ^a«  »lammcUberfler  ilupfererjUoer:  a)  cpivifeieiP 
Ä^^ff^*^   Ol^^iA  -.4.  ^;^U^  ;»  Ck^a^rt      «T%^       foitbjlein,  b)  Calceola- Schiefer,  c)  (8o«Iar«r  St^iefer,  d)  (Sxilaqtt. 

(5peffart--®nei«  ju  SBieber  m  ©effen.    an  ^^^  asimmer.)  ««l  teit,  ©.  cio. 

bo«  SBorfommen  tjom  6erro  be  STamapa 

unb  t)om  Oberen  See  erinnern  bie  ©änge  bei  SBeilburg  an  ber  üa\)n  unb  2)inenbur9  in  5»affau. 

2Bo  bie  ©änge  jerfefcten  J)iaba«  unb  Sioteifenfteinlager  fd^neiben,  finb  pe  am  reid[)ften  mit  Kupfer^ 

S3Iei=  unb  3i«?^ä^  au^geftattet.   3m  benad^barten  6i)pribinenfd^iefer  unb  Sanbftein  erroeifen 

fte  fid^  bagegen  ate  eisfrei;  ebenfo  im  fompaften,  unserfefeten  2)iaba^. 

einen  tjon  ben  bi^l^er  bcfprod^enen  erjlagerftätten  gänjlid^  abrocid^enben  3:i)pu§,  ben  ber 
metamorpl^ifd^en  Äontaftlagerftätten,  lernen  wir  im  Sanater  ©ebirge  in  Ungarn 
fennen,  einem  ©ebirge,  ba«  burd^  merfwürbige  geologifd^e  Serl^ältniffe  wie  burd&  mannigfaltige 
eigfül^rung  aulgeäetd^net  ift.  2)er  33anater  ©ebirg^j^Ö  ftreid^t  ungefähr  10  aWeilen  meit  faft  norb= 
füblid^  t)on  Sogfc^an  unb  aWoraoifea  über  2)ognacöfa,  Draoifta,  ßfifloroa,  Sjafsfa  nadj  5»eu= 
SKolbama,  wirb  jiüifd^en  2llt=a)iolban)a  unb  Drforoa  üon  ber  Xonan  burdjfd^nitten  unb  fefet  fid^ 
barüber  l^inau«  nad^  (Serbien  fort.  2ln  eine  mittlere  3one  oon  friftallinifd^n  Sd^iefem  fd^liefet 
fid^  bciberfeit^  ein  S3anb  oon  Äalfbilbungen  ber  Qura:?  unb  ^reibeperiobe  an.  3n  ber  meftlid^eu 
Äalfjone  erfd^einen  an  oielen  ^ßunlten  eruptioe  SJiaffen  oon  2)iorit  (Sanatit),  bie  fic^  oft  in  ein 
mabre«  Sleferoerf  oon  ©ängen  auflöfen  unb  ben  umgebenben  Äalfftein  auf  weite  Stredfeu  l)in  in 
aWarmor  mit  ©ranaten,  SBefuoian  unb  SBoHaftonit  oerwanbelt  l^aben.  2lm  Äontafte  oon  Sialh 
ftein,  feiteuer  ©limmerfd^iefer  unb  3)iorit,  bred^en  unregelmäßig  geftaltete  GrjftödEe  ein,  bie  balb 
oorwiegenb  au^  Kupfer  -  unb  Sleierjen,  balb  an^  eifenerjen  befielen  (f.  Slbbilbung,  S.  612). 
Dognacöta  unb  aJJoraoifta  führen  ^auptfäd^lid^  a)iagnetit,  baneben  geringe  a)iengen  oon 
3in!blenbe,  Äupfer=  unb  SBii^muterjen;  JDraoi^a,  Gfiflowa  unb  Sjafjfa  geben  oorwiegenb 
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612  12.   S)tc  tnctalUfd^cn  SWincralc. 

Slupfererje,  Slcu^aWoIbaroa,  bic  GJcgcnb  ber  „centum  putei"  bc^  2;acitu§,  fupferfül^renbc  B^m^eU 
fiefe,  bic  gcgcnroartiö  nur  auf  ©d^mcfcIfieiJ  jut  ©d^rocfctfaurcfabrifation  gemonncn  tocrbcn,  Sud^ 
anberc  2:eife  Ungarns  jctd^ncn  fid^  burd^  Äupfcrfäl^rung  aus,  rote  bie  ©cgcnben  ron  ©d^mölnife 
unb  oon  ^crrcngrunb  in  Dberungam. 

©Icid^  merfmürbig  wie  bic  Sanater  Äontaftftödc  finb  bie  ncfterförmigen  Äupfcriagerflätten, 
bie  an  geroiffe,  jTOifd^cn  ©enua  unb  ber  ©übgrenje  Xo^cam^  auftretenbe  SHabaS^  unb  Serpentin^ 
aufbrüd^e  gebunben  Tmb.  3)ie  nnd&tigften  @xuhtn  befinben  fid^  gegenwärtig  beiaRontecattnt, 
toefilid^  t)on  aSoIterro.  S)aS  ©cbirge  befielet  üorroiegenb  aus  eocänen  ©d^iefem  unb  ©anbfteinen, 
inncrl^alb  beren  ber  frii^er  als  (Sabbro  beilimmte  ®iabaS  ber  3Konte  9Kaffi  infelfarmig  auf- 
taud^t  Sin  ber  ©renjc  beS  SHabafcS  erfd^einen  unregelmäßige  Serpentinpartien  unb  mit  biefen 
eine  ©angmaffe  von  ©erpcntin,  ©erpentinfonglomerat  unb  2:i^on,  bie  baS  ©rj  in  gorm  ifolierter 
Äugeln  (noccioli)  fül^rt..  2)ie  erjfül^rung,  auS  ÄupferlieS,  Suntfupfer  unb  Äupferglanj  be^ 


itupfereraoorCommen  oon  Sjafsfa  im  JDanat:  1)  jtreibelalf,   2)  metamorpl^ofterter,   frtflaHinifc^er  itoK,  3)  Sonotit, 
4)  ®angarten,  oonoaltenb  (Sranat  (ftontaltbitbun^),  5)  Rupfererie.    SgL  £est,  6.  611. 

fiel^enb,  ift  unregelmäßig.  S^id^t  nur  finb  bie  5»occioli  i^rer  ©röfee  nad^  oerfd^ieben,  fonbem 
perfd^iebene  2:cile  ber  ©angpartic  erroeifen  fid^  aud^  balb  als  taub,  balb  als  erjreid^  S)tefe  Un= 
beflänbtgfeit  ift  rool^l  aud&  mit  ein  Orunb,  warum  ber  Sergbau  oft  nur  mit  einbüße  gefül^ 
tücrben  fonnte,  weil  bic  reid^ften  ju  2:age  auSgel^enben  erjmittel  rool^l  fd^on  vox  jroei  ^Qfyc- 
taufenben  oon  ben  ©truSfern,  ben  alten  aReiftern  ber  ©d^miebefunfl,  oermertet  morben  finb. 

granfreid^S  Äupfcrprobuftion  ifi  unbeträd^tlid^.  ©eringe  9Kengen  werben  auS  ©ängcn 
in  ben  S)cpartementS  ©arb  unb  SBar,  in  ben  Jiieberen  ^ßprenäen  unb  in  ©aooiien  gewonnen. 
3)ie  el^emalS  berül^mten  Kupferminen  oon  ßi^effp  bei  2r)on  ftnb  längfl  erlofd&en  unb  l^aben 
gegenwärtig  nur  nod^  mineralogifd^eS  ^ntereffc.  Slud^  in  (Snglanb  ift  ber  Äupferbergbau  im 
SRüdfgangc  begriffen.  2)ie  wid^tigftcn  Kupferminen  entl^ält  baS  burd^  feinen  Sinnreid^tum  auSs 
geaeid^nete  ©anggebiet  oon  6omwalliS  im  fübwcjllid^en  (Snglanb.  3al^lreid^e,  1—10  unb  md^ 
ÜKeter  mäd^tige  ©änge  burd^fefeen  l^ier  beoonifd^e  ©d^id^ten  unb  fmb  in  i^rer  SBerbreitung  an 
eniptioe  ©ranite  unb  Duarjporpl^rire  gebunben. 

©d^weben  unb  JJorwegen  gewinnen  Kupfer  an  oielcn  gjunften  (galun,  3?öraaS,  ^d^t^ 
lanb,  Örfebal,  aSigSnäS)  auf  KieSlagem,  bic  fämtlid^  friftaUinifd^en  ©d^iefem  eing^elagcrt  finb. 

3m  curopäif  d^en  SRußlanb  rid^tet  fid^  bie  Kupfererjeugung  l^auptfäd^Iid^  auf  bie  febi- 
mentärcn  Kupferfanbfteine,  bic  ä^nlid^  wie  ber  Kupferfdf;iefer  in  SDcutfd^lanb  ber  oberen  5ßerm^ 
formation  eingefd^altet  ftnb  unb  [x^  in  wenig  geftörtcr,  faft  l^orijontaler  Lagerung  in  ben  ©ou= 
oemementS  5perm,    Sefaterinburg,  Ufa  unb  Drenburg  über  ein  3lreal  oon  me^r  als  18,000 
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üuabratmcilcn  au^bel^ncn.  3^«  Ural  werben  namenttid^  bie  burd^  il^e  fd^önen  aWatad^itmaffen 
berül^mten  ©ruben  in  ber  Xagteler  ©egenb  (Shibian^f)  ausgebeutet,  roäl^renb  bie  am  Sldntaft 
oon  ©Uurfaßftein  mit  bioritifd^en  unb  porp^jrifd^en  eruptlogefteinen  gelegenen  ©tödfe  burd^ 
il^en  (Srjreid^tum  unb  il^ren  geologifd^en  Sau  Sntereffe  x)etbienen.  2lud;  bie  ©egenb  füblid^  x)om 
S^agiler  S)ominium  ift  fupferreid^. 

einige  Sffiorte  feien  nod^  über  bie  Äupferlagerfiätten  äuftralienS  JEiinjugefügt.  3l^re  3al;l 
ifl  beträd^tlid^;  in  SWeufübroaleS  barf  bie  ßobar^Kupfermine  afe  roid&tig  Ijeroorgel^oben  werben, 
bie  ©änge  in  filurifd^en  ©d^iefem  bebaut.  3n  DueenSlanb  ift  iunäd&ft  bie^eataKineju  nennen, 
wo  baS  Äupfer,  äl^nlid^  mie  am  Oberen  ©ee,  an  boleritifd^e  3Kanbelfieine  gefnüpft  ift  ©üb^ 
aufiralien  Dcrbanft  roefentlid^  bem  Äupferbergbau  feinen  Sluffd^roung,  ber  junäd^ft  oon  ber  über- 
aus reid^en  Äontaftlagerftätte  ber  Sttrra=.Surra-3Kine  ausging,  ©päter  l^äben  fid^  namentlid^ 
bie  an  ^ßorpl^prite  gebunbenen  SSorfommniffe  ber  aBallaroo:=5IRinen  unb  ber  aKoonta=2Rine  als 
ergiebig  enoiefen,  3lud&  bie  ^albinfel  2)orf ,  an  beren  öftlid^er  Äüfte  ein  Heiner  ©ebirgSjug  ent^ 
lang  jiel^t,  birgt  reid^lid^e  ilupfermengen, 

S)ie  Äupferprobuftion  ber  roid^tigften  Sßrobujenten  erl^ellt  aus  folgenber  2;a6elle: 


(Staaten 


bereinigte  Staaten  üon  Ü^orbamenfa 
Spanien  unb  Portugal    .... 
6übamcn!a 


Sopon 

3)cutfc^tanb 

^tupralien     .    .    .    .    . 

«frifa 

Siufelanb 

atalien    ...... 

@c^tt)cbcn  unb  iRomcgen 
ßfterreic^  *  Ungarn  .  .  . 
©rofebritannien .    .    .    . 


1891 


137,679  Tonnen 

54,342  * 

29,015  - 

18,500  * 

16,250  * 

750Q  * 

6120  * 

4800  » 


1720 

1250 

720 


1892 


166,277  Tonnen 

55,967  * 

29,015  ^ 

19,000  - 

17,960  - 

6500  » 

6120  * 

4300  * 

2500  * 

1890  * 

1185  * 

700  * 


SDie  gefamte  Äupferprobuftion  ber  SBelt  ^atte  SDlerton  1879  auf  149,156  unb  für  baS 
Sa^r  1884  auf  208,313  ©rogtonnen  gefd^äfet. 

Slei  ©rofee  a)el^nbarfeit,  ©efd^meibigfeit,  geringe  ^ärte,  nieberer  ©d^mel^punft  unb 
l^ol^  fpejiflfd^eS  ©eroid^t  (11,352)  jinb  bie  roefentlid^en  ßigenfd^aften,  bie  wir  an  bem  3KetalIc 
SSlei  roa^me^men.  ©egen  d^emifd^e  ©inmirfungen  wenig  roiberftanbsfäl^ig,  fommt  eS  in  ber 
5Ratur  nur  feiten  .gebiegen  in  bral^t=  unb  l^aarförmigen,  äftigen  ©ebilben  ober  Keinen  ^platten 
oor.  3)agegen  bilbet  eS  mit  anberen.metallifd^en  unb  nid^tmetallifd^en  Stoffen  eine  SRei^e  oon 
aSerbinbungen,  unter  bcnen  baS  Sleifulfuret,  ber  ©alenit  ober  Sleiglanj  bie  größte  SSJid^tigfeit 
bjanfprud^t,  ba  ber  weitaus  größte  2:eil  beS  in  Umlauf  befinblid^en  35leieS  aus  i^m  gewonnen 
wirb.  ©erSleiglanj  befielet  auS  86,6.S3lei  unb  13,4©d^n)efel,  ^äufig  mit  einem  Keinen  Silber^ 
gel^aü,  unb  fteHt  fid^  als  ein  bleigraueS  @rj  mit  lebl^aftem  metallifd^en  ©lanj  unb  beutlid^er 
©paltbarfeit  bar,  beffen  frei  liegenbe  ^Partien  in  großen,  würfelförmigen,  feltener  oftaJbrifd^en 
(f.  bie  Stafel  bei  ©.591,  gig.  8)  Äriftallen  auSgcbilbet  finb.  SSon  geringerer  öfonomifd&er  Sc^ 
beutung  ift  baS  Steifulfat  ober  Singlefit,  baS  Sleifarbonat,  ber  ßeruffit  (SBeißbleierj)  unb  baS 
Sleip^oSpl^at  ober  ©rünbleieq. 

Sleierje  fönnen  unter  oerfd^iebenen  geologifd^en  aSer^ältniffen  auftreten.  Salb  er^ 
fd^einen  fie  in  2luSfd^eibungSfIöjen,  balb  in  Cagem,  balb  in  regelmäßigen  ©fingen;  balb  bilben  fie, 
mit  3inf^t5en  oergefeUfd^aftet,  bie  Ausfüllung  oon  unregelmäßigen  ^ö^tungen  im  Äalfgebirge. 
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3)cutfd&Ianb  bietet  un^  Seifptele  für  jebe  3lrt  beg  SBorfommen^  bar.  3"  ^^'^  Sf"*- 
f d^eibung^f  tö jen  l^aben  wir  bte  Sagerfiätte  von  Äommem  in  bcr  ©ifel  ju  [teilen.  $ier  erfd^eint 
über  ben  beüonifd^en  ©d^id^ten  eine  SKulbe  Don  Suntfanbftein  (untere  2:ria3)  in  einer  Sänge 
oon  brei  3KeiIen  unb  einer  burd^fd^nitttid^en  Sreite  oon  einer  3Weile.  3fn  ber  unteren  Abteilung 
fd;alten  fid^  ©anbfteinftöje  mit  eigentümlid^en  Äonfretionen,  ben  ,4tnotten",  ein.  2)iefe  beftel^en 
au^  Sanbfömem,  bte  burd^  ein  Sinbemittel  au«  Sleiglanj,  SBeifebleiei^  unb  geringen  aWcngen 
t)on  Äupfererjen  jemeniiert  finb.  S)ie  Änotten  liegen  balb  bid^t  gebrängt  beifammen,  bolb 
fommen  fie  nur  oereinjelt  t)or.  S)er  Slbbau  wirb  auf  bem  Sleiberge  jroifd^en  Sau  unb  3Red^= 
nid^  betrieben.  Sagerform  jetgt  ausgeprägt  ber  bereite  befprod^ene  9iammeföberg,  mo  SIeierje 
mit  Äupferfiefen  jufammen  einbred^en.  ätö  2^t)puS  ber  ©angform  fönnen  wir  bie  fiagerftätte 
oon  ÄlauSt^al  im  norbroeftlid^en  ^arj  betrad^ten.  2)ie  ©d^id^ten  be§  ÄuImS  unb  3)eoonS 
werben  l^ier  oon  mäd^tigen  SSenoerfungSfpalten  burd^jogen,  bie  mit  jertrümmcrtein  Jlebengeficin, 
(Srauroadfe  unb  3:^onfd;icfer,  öuaq,  Äalffpat,  ©d^merfpat,  filberl^altigem  Sleiglonj,  3i^^^t^i>^ 
unb  ÄupferfieS,  erfüllt  finb.  2)iefe  ©änge  fönnen  big  ju  40  m  3Käc^tigfeit  erreid^en,  treten 
mand^mal  }u  ©c^arungen  jufammen  unb  orbnen  fid^  ju  ©angjügen,  bie  ein  unterl^alb  beS 
^odtenS  auSlaufenbeS  ©tral^lenfpftem  bilben.  StuSgejeid^nete  a3leiglanj=@angjüge  erfd^einen 
femer  im  Unterbeoon  be«  SR^einifd^en  ©dfjiefergebirgeS;  ein  fold^er  Oangjug  läfet  fid^  oon  5ßetcrö= 
malbe  bis  ^oljappel  an  ber  Sa^n  auf  eine  Sänge  oon  TV*  aWeilen  oerfolgen.  genier  erflredt 
fid^  ein  ©angjug  oon  Sraubad^  am  Sl^ein  über  bog  Sal^ntl^al  bei  @mg  bis  nad^  3)embad^.  2)aS 
©anggebiet  oon  greiberg  im  fäd^fifd^en  ©rsgebirge,  baS  ebenfaDS  jiemlid^  oiel  Slei  ausbringt, 
rourbe  fd^on  (©.  603)  befd^rieben.  9iad^  bem  2^9puS  ber  ^öJ^IenfüIIungen  enblid^  finb  bie 
reid^en  33lei:=  unb  ^i^ftogerftätten  in  Dberfd^Iefien  gebaut,  bie  bereits  um  1230,  oIS  bie 
^ßrobftei  Seutl^en  geftiftet  rourbe,  bie  ©ntfaltung  eines  blü^enben  SergbaueS  oeranlafet  l^abcn. 
SfJian  unterfd^eibet  in  Dberfd^Iefien  jroei  flad^e,  im  unteren  3Kufd^elfaIfe  gelegene  ©rjmulben, 
oon  benen  bie  eine  bie  reid^ften  3inKcigerftätten  entl^ält  (ogl.  unten,  ©.  619),  mäl^renb  bie  anbere 
l^auptfäd^lid^  auf  331ei  ausgebeutet  roirb.  ®iefe  breitet  fid^  bei  ^^amowife  über  eine  gläd^e  oon 
etwa  einer  üuabratmeile  auS  unb  beftel^t  aus  oielen,  unregelmäßig  geftalteten  ©rjneftem,  bie 
burd^  taube  5ßartien  getrennt  finb,  aber  ftets  ein  beftimmteS  SRioeau  in  ber  mittleren  5ßartie  beS 
unteren  SWufd^etfalfeS  einl^alten.  3)enfelb"en  SCppuS  repräfentieren  ferner  bie  Sagerjiätten  oon 
Srilon  unb  Sferlol^n  in  SBeftfalcn  unb  bie  5ioif(^en  Slad^en  unb  5ßl^iIippeoiIIe  in  Belgien. 

Unter  ben  Sleierjlagerftätten  Öfterreid^S  oerbienen  neben  bem  bereits  befprod^enen  ^ßrji^ 
bramer  ©anggebiete  (ogl.  ©.  604)  oomel^mlid^  bie  fübalpinen,  bie  an  obertriabifd^c  Äatte  unb 
Dolomite  gebunben  finb,  eine  einge^enbe  SBürbigung.  3n  ber  Sofalität  SRaibl  in  Äämten  liegen 
bie  erjfü^renben  Aalte  unb  Dolomite  über  ben  Xuffen  oon  Äaltroajfer  unb  werben  oon  einem 
fd^ief erigen  SSerbanbe,  ben  9taibler  ©d^id^ten,  überlagert.  S)ie  ©d^id^ten  beS  erjfül^renben  Äalf= 
fteincs  werben  oon  mehreren  norbfüblid^  üerlaufenben  Klüften,  ben  „ölättem'',  um  40—60  m 
oerworfcn.  Über  2:agS  äußern  fid^  biefe  Slätter  burd^  bie  2:i^albilbung  ber  „Älammen";  unter 
3::agS  erfennt  man,  baß  bas  Sleierj  ftetS  an  bie  33lätter  gebunben  ifl  ®S  oerlaufen  nämIidE> 
neben  ben  Slättern  mel^r  ober  minber  unregelmäßig  geftaltete  ^öl^lungen,  bie  mit  Äruflen  Don 
a3leiglan},  ©d^alenblenbe,  ©ifenlieS  unb  35olomit  auSgetleibet  finb.  2)aoon  oerfd^ieben  unb  räum= 
lid^  getrennt  finb  bie  3inHagerftätten  oon  3laibl,  bie  nid^t  als  ^oljlraumauSfüüungen,  fonbcm 
als  ^feubomorp^ofen  nad^  Äalfftein  aufjufaffen  finb.  2lnaloge  Sagerftätten  wie  in  9laibl  er= 
fd^einen  in  ben  Sof alitäten  ©reifenburg,  ®eutfd^=a3leiberg,  SSiUad^,  Älagenfurt  Slud^  bie  XrioS 
ber  8a9rifd^= tiroler  SRorbalpen  entl^ält  äl^nlid^e  Slei=3in^inen  oon  geringerer  SSäid^tigleit 

3n  englanb  ift  ber  Sleibergbau  oon  Iiol^em  Sllter:  mand^e  Sagerftätten,  wie  bie  t)on 
ßarbiganf^ire  unb  ©^ropf^irc,  würben  bereits  oon  ben  SRömern  ausgebeutet  3n  Eumberlonb 
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unb  2)erbr)fl^ire  erfd^cincn  SIetcrje  in  queren  ©anflfpalten  unb  ©d^id^tung^Müften  im  £of)lenfaIfe. 
SBid^tigc  Sergbauc  befinben  fid^  femer  in  aWontgomervfl^ire,  SRortf)  2Baleg,  ßamaroonf^ire, 
?)orft]^ire,  ßornroall  unb  auf  ber  3"^!  3Man.  granfreid^  geroinnt  33Iei  axi^  unregelmäßigen 
S^afd^en  unb  ^ö^Iungen  im  Sia^talfe  oon  5ßarran  (S)epartemcnt  ®arb)  in  ben  Geoennen,  au^ 
©ängen  im  ©ebiete  oon  ^ouHaouen  unb  ^uelgoat  bei  SBiorlaif  in  ber  Bretagne,  ferner  im  ©e^ 
biete  von  äDepron  in  ©übfranfreid^  unb  in  ber  ©egenb  t)on  gorej  unb  ^ontgibaub,  unweit 
ßlermont.  SHe  ©finge  ber  lefetgenannten  ©egenb  entl^alten  Sd^roerfpot  neben  filber^altigen  ^kU 
erjen,  Sinlbknht,  Rupfererjen  ate  d^arofteriftifd^e  ©angart  unb  befinben  fidj  in  ber  SRä^e  ber 
erlofd^enen  SBuIfane  ber  3lut)ergne.  Sie  ©finge  be^  3lt)er)rongebiete$  fefeen  in  feiftallinifd^en 
Sd^iefern  auf  unb  finben  fxd^  nur  ba,  roo  biefe  von  Dulfanifd^en  ©efteinen  burd^brod^en  werben; 
ber  genetifd^e  3wfotnmenliang  jroifd^en  beiben  ifl  ^ier  unbejweifelbar. 

Spanien^  33leierjlagerftätten  jeid^nen  fid^  burd^  große  5ßrobuftioität  auö.   3n  einigen 
^aben  nad^einanber  bie  5ß^önifer,  ftart^ager  unb  3iömer,  teilroeife  aud;  bie  3lraber  Sergbau 


^a^IenfflUung  im  :So(omit  am  oberen  Sliffiffippi:  a)  Dolomit,  b)  Sdlcitxi,  c)  ItoUfnter.    (Jtadf  SB^ituep.) 

»ßL  Xejt,  e.  616. 

betrieben  unb  Spuren  il^rer  2^^ätigfeit  l^interlaffen,  mie  in  Sinareö  unb  in  ber  ©egenb  oon 
Sartagena.  2)a^  ©ebiet  t)on  SinareS  in  ben  Sluj^Ifiufem  ber  ©ierra  SBiorena  wirb  au^  ©ranit 
jufammengefefet,  auf  bem  ifolierte  5ßartien  t)on  rotem  J^l^on,  Duarjtonglomerat  unb  rotem  ©anb-- 
flein  l^orijontal  aufrufen.  2)ie  ©finge  burd^fefeen  fomol^I  ben  ©ranit  ate  bie  barauf  gelagerten 
Sebimente,  fönnen  bi^  ju  8  m  mfid^tig  werben  unb  würben  teil  weife  bi^  auf  6  km  Sfinge  oer^ 
folgt.  33alb  ift  bie  ganje  SKäd&tigfeit  ber  ©finge  mit  berbem  Sleiglanj  erfüllt,  balb  bilbet  9Jeben= 
geftein,  Cluarj,  Äalffpat  unb  Sleierje,  bie  güHung.  3n  ben  oberen  J^eufen  ift  ber  33leiglanj  in 
aßeißbleierj  umgewanbelt,  unb  am  Slu^gel^enben  treten  ©fen  unb  Äupfererje  l^inju.  2)er  33lei- 
erjbiftrift  t)on  Gartagena  jiel^t  fid^  oon  ber  ©tabt  öftlid^  ber  SJleerei^füfte  entlang.  2)aS  ©ebirge 
beftefit  J^auptffid^lid^  aus  Äallftein,  in  bem  bie  Sleierje  afö  güHung  t)on  ©fingen,  S^afd^en  unb 
^ö^lungen  erfd^einen.  ©n  auSgejeid^neteS  Sleierjganggebiet  bilbet  baS  ber  ©terra  be  ©abor 
(^omnj  ailmerfa).  SBenige,  aber  möd^tige  unb  erjreid^e  ©finge  burd^fefeen  l^ier  2^^onfd^iefer  unb 
©limmerfd^iefer  unb  jeid^nen  fid^  burd^  tagerförmige  3lnorbnung  ber  ©angarten  aus. 

3n  SRorbamerif  a  war  frül;er  bie  Sleigewinnung  auf  ben  mittleren  unb  öftlid^en  2'eil  beS 
SanbeS  befd^rfinft.  3Rit  bem  2luffd^wunge  beS  ©Überbergbaues  unb  ber  Seroollftfinbigung  beS 
eifenbal^nnefeeS  im  2Beften  l^at  fie  fid^  aud^  bortl^in  oerpflanst  unb  l^at  nunmel;r  im  2öeften  einen 
il^rer  ^auptfifte.  3m  Dften  SRorbamerifaS,  in  ben  ©taaten  9?ew  ?)orf ,  ^enneffee,  aSirginia,  er= 
fd^einen  Sleierje  jum  SCeil  in  ©fingen  im  ©ilur  unb  in  ber  ©neiSjone  beS  3lüegl)ani)gebirgeS, 
jum  S:eil  in  regelmäßigen  gWjen.  S)ie  Sleierjflöie  fd^alten  fid^  bei  auftin  in  SJirginia,  Stnor- 
oille  in  2:enneffee,  griebenSoiQe  in  5pennfr)lt)anien  unb  an  anbereiT  Orten  in  ben  wo^lgefd^id^teten 
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S)oIomit  ber  untcrfUurifd^cn  S^rentongruppe  ein  unb  fönnen  biÄ  ju  6  m  aWäd^tigfeit  crrcid^en. 
3m  mittleren  Steile  be^  Sanbeö  befinben  ftd^  bie  frül^eren  ^auptgegenben  be^  amerifanifd^en  S3fei= 
unb  Sinfbergbaue^:  ber  ®alenabiftrift  am  oberen  SJliffiffippi  an  ber  ©renje  ber  ©taaten  3Bi^= 
confin,  ^oroa  unb  SHinoi^  unb  ber  füblid^e  3Riffouribiftrift  S)ie  Sagerftätten  be§  (Salenabiflrifte^ 
fmb  auf  einen  gfäd^enraum  von  140  geograpl^ifd^en  Duabratmeilen  t)erteilt  unb  gel^ören  ju  bcn 


S)ur($f($nitt  burt^bieSurela^SRine,  9leoaba:  a)  ^rofpect'aRountaim&uarait,  b)  $Tofpect«aRountaituAaIf,  gertrammcrt, 

c)  $rofpcct«aRountain«JtaU,  toofflQt\dfi^tet,  d)  6ecret»SauonsS(^iefer,  e)  eraU>rper,  fO  9iub9«^(I«%rucl^(inie,  gg)  ^econbori^ 

^ffure,  »ruc^Iinlc.    ORoc^  Curtia.)    «fli.  Znt,  ®.  017. 

^ö^lenfüUungen.  33atb  ^u\i  e§  fd^male,  oertifale  ©palten,  l^ier  unb  ba  mit  baud^igen  ©rmeite^^ 
rungen,  balb  größere,  unregelmäßige  ^ol^träume,  bie  im  ©alenabolomit  ber  unterfilurifdöen 
Xrentongruppe  auftreten  unb  mit  S3tei=  unb  ^infei^jcn^  jumeilen  t)on  Äalffpat,  ©(ä^roerfpat  unb 
Sd^wefelfie^  erfüllt  finb  (f.  3l6bilbung,  ©.  615).  3m  aWiffouribiftrift  liegen  8lei=  unb  3infc 
erje  unter  ä^nlid^en  geologifd^en  SBer^ältniffen  in  filurifd^en  unb  farbonifd^en  Ralfen.  ®ne  bei 
©ruben  biefe^  S)iftrifte!S,  bie  3Jline  £a  SKotte,  mürbe  fd^on  im  Dorigcn  3ctlirl^unbert  betrieben. 
3m  2Beflen  ber  bereinigten  Staaten  beteiligen  fid^  bie  Staaten  Uta^,  Jleoaba,  ßolorabo, 
Kalifornien  unb  ajlontana  an  ber  öleiprobuftion.  2lug  ber  SRei^e  ber  jal^lreid^en  SBtei:=©ilber= 
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lagcrflättcn,  von  bcncu  einige  fd^on  im  Dorl^ergeljcnben  (ogl.  oben,  ©.  602)  genannt  roorben 
finb,  feien  l^ier  nur  imü  befonber«  l^eroorgel^oben,  bie  in  neuerer  B^t  eine  grofee  öfonomifd^e 
33ebeutung  unb  jugleid^  eine  eingel^enbe  geologifd^e  SSefd^reibung  erlangt  l^aben:  bie  Sagerfiätten 
t)on  fieabmüe  in  Solorabo  unb  Dom  ©urefabiftrift  in  SReoaba.  3)ie  ©tabt  Seaboille,  bie  in 
furjer  3cit  burd^  ben  Sleibergbau  erblül^t  ift,  liegt  in  10,150  engl,  gufe  SBieere^l^öl^e  am  SBeft^ 
.abrang  ber  SWoj^quitofette.  S)aS  ©ebiet  wirb  au^  ard^äifd^en,  fambrifd^en,  filurifd^en  unb 
farbonifd^en  ©efteinen  jufammengefefet^  bie  von  mefojoif^en  ^porpl^pren  burd^brod^en  werben. 
®ie  ®rje  finb  l^auptfäd^lid^  an  bie  ©eftein^grenje  ber  ^orpl^pre  gegen  ben  KofilenfaH  gebunben 
unb  werben  von  ©mmon^ols  ^ßrobuft  ber  Slu^fougung  metaHifd^cr  Seftanbteite  aug  ben  ^or* 
pl^pren  unb  einer  pfeubomorplien  Umroanblung  be^  Solomitö  ober  Äalffteine^  erflärt.  S)er 
(Srubenbiftrift  von  ®uref a  liegt  auf  bem  nörblid^en  3lu§läufer  beä  5profpect-®ebirgeg  in  ber 
©iamonb^Äette  be«  öftlid&en  S^eoaba.  5lambrifd^e,  ftlurifd^e  unb  beponifd^e  ©d^id^ten  beteiligen 
fid^  neben  alten  ®raniten  an  ber  Bufcimmenfefiung  be^  ©ebirge^  unb  werben  Don  oielen  ßrup? 
tiügefteinen,  jDuaQporpl^pren,  aiJ^politl^en,  2lnbeflten  unb  Safalten  burd^brod^en.  S)er  ^profpect 
aWountain  unb  ber  fid^  nörblid^  anfc^liefeenbe  Siubp  igiU  befteljen  fafl  nur  au^  fambrifd^en 
©d^id^ten,  bie  ju  einem  norbfüblid^  ftreid^enben  ©ewölbe  jufammengeprefet  finb  unb  t)on  jal^t 
reid^en  Säng^^  unb  Ouerfpalten  burd^fefit  werben,  am  SWubp  fiill  finb  namentlid^  jwei  ©palten 
von  Sebeutung,  oon  benen  eine  an  ber  ©renje  jwifd^en  Äalfftein  unb  Duai^it  t)erläuft  (f.  2tb= 
bilbung,  ©.  616).  3n  ben  fflböftlid^en  2;eil  ber  ^auptfpalte  tft  3il^r)olitl^  cingebrungen;  ber 
norbwefUid^e  ijl  nur  mit  Setten  aufgefüllt  S)iefe  beiben  ©palten  umfd^liefeen  eine  feitförmige 
äJlaffe  von  gJrofpectsSKountain^Äallftein,  bie  bnx6)  unb  burd^  jerrüttet  unb  jcrftüdfelt  ift  unb 
bie  ©t^e  in  regellofer  2lnorbnung  enthält.  2)ie  ©t^e,  in  ber  2:icfe  an^  filber^altigem  Sleiglanj, 
mit  S3lenbe,  ^ßprit  unb  Slrfenopprit,  in  ben  oberen  SWegionen  au^  2lnglefit,  ßeruffit  unb  35raum 
eifenerj  beftel^enb,  füllen  balb  ©palten,  balb  neft=  ober  flodfförmige  igol^lräume  oon  bebeutenber 
Oröfee  aug.  3la^  ©urti^  ftel^en  bie  Sil^politl^eruption  unb  bie  ©rjbilbung  in  urfäd^lid^em  3"- 
fammenl^ang.  3"^  ©efolge  beg  SluSbrud^^  bürften  ©olfataren  entjlanben  unb  S^l^ermafwajfer 
emporgefüegen  fein,  bie  bie  SWetaUfulfibe  mitbrad^ten  unb  fie  in  ben  Älüften  unb  ^öl^lungen  be^ 
jerrütteten  Slalfftein^  nieberlegten. 

25ie  ©efamtprobuftion  ber  SBelt  an  Slei  würbe  t)on  Sanb^erg  für  ba^  3;al^r  1884 
auf  450—500,000  2;onnen  gefd^äftt.  S)aran  beteiligten  fid^  mit  ben  l^öd^ften  3iff^^  ^^  Qtaaitn 
3lorbamerifa,  ©eutfd^lanb  unb  ©panien,  unb  jwar  SWorbamerifa  mit  139,897  2;onnen,  2)eutfd^5 
lanb  mit  98,814  Sonnen  unb  ©panien  mit  90,000  Sonnen.  3m  ^af)xt  1881  boc^nete  man 
ben  ©tanb  ber  Sleiprobuftion  ber  33äelt  fotgenbermafeen: 


Staaten 

1881 

6tnntcn 

1881 

illll 

120000  %or[mn 

105000       * 

90000       > 

67000       * 

15000       * 

Stalten 

Oricd^enlnnb 

©clflien 

ßfterreic^ 

3*uölanb 

10000  3:onnen 
9000       - 
8000       - 
6000       * 
1500       ^ 

Sftod^  im  ^aJ)xe  1881  war  bemnad^  ©panien  ber  ^auptbleiprobujent  ber  SBelt,  würbe  aber 
in  ber  golge  oon  3)eutfd^lanb,  nod^  mel^r  oon  S^orbamerifa  überflügelt  ©inen  eigentümlid^en 
@ang  l^at  bie  SSleipröbuftion  in  SRorbamerifa  genommen.  SRorbamerifaS  SSleigewinnung  fonnte 
trofe  meljäl^riger  ©ntwidfelung  ben  einl^eimifd^en  Sebarf  lange  3cit  nid^t  bedfen,  unb  ©uropa  f anb 
bort  einen  willfommenen  Slbnel^mer  für  feinen  Überfd^ufe  an  33lei  2)ie^  l^atte  feinen  ©runb 
feineSwegg  in  einer  natürlid^en  armut  beg  fianbea,  fonbem  in  ber  ajlangell^aftigfeit  bea  aScrfcl)r» 
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iinb  in  bcm  Umflanbc,  ba§  ftd^  bic  mciften  Äräftc  ber  lol^nenbcrcn  ausbeute  bcr  ebclmetalle 
roibmctcn.  ©rft  in  bcr  SDlittc  bcr  ftcbjigcr  3al^rc  fonntc  man  ftd^  bcn  nod^  jungfräulid^cn  SIci= 
lagcrftättcn  im  SBcftcn  cncrgifd^  jurocnbcn  unb  brad^tc  bic  5ßrobuWon  fafl  plöfelid^  auf  eine  folci^e 
^öf)e  (1889:  183,000  ^Tonnen),  bafe  SRorbamerifa  jum  mid^tigfien  Sleiprobuäcnten  ber  ©rbe 
rourbc.  ©citbem  fanb  nid^t  nur  feine  nenncn^merte  ©nfu^r  mel^r  bortl^in  fiatt,  fonbern  c^  cnt= 
roidfelte  fid^  fogar  eine  2lu^fu^r,  bic  ein  rafd^eö  ©infen  ber  Steipreife  in  ©uropa  jur  golge  l^attc- 
Spanien^  ^obuftion  ging  ftarf  jurüdP,  roä^renb  3)eutfd^Ianb,  trofe  ber  brüdEenben  ameritanifd^en 
Äonfurrenj,  bi^  1884  nod^  immer  eine  ©teigerung  feiner  ^probuftion  aufroeifen  fonntc,  jcbod^ 
im  Sa^rc  1885  feine  $probuftion  um  2600  2:onnen  niebriger  ftcHcn  mu^te  atö  im  33orjaf)re. 

3inf.  ©ewiffe  Sii^fci^c  mürben  fd^on  im  Slltcrtum  unb  im  SRitteloltcr  in  SBcrbinbung  mit 
Äupfer  jur  2)arfteQung  t)on  SKcffing  oerroenbet,  of)ne  ba§  man  baö  mctaHifd^e  3inf  gefannt 
[jöttc.  2lnbere  Si^fe»^  ^^W  ^<^^  S^r  nid^t  }u  tjcrroertcn  unb  lieg  fie,  menn  fic  ber  mitüor= 
f ommenben  Sleici^c  megen  geförbert  werben  mußten,  unbead^tet  auf  bcn  Sergmcrf^l^alben  liegen. 

3lm  16.  Sa^r^unbert 
mürbe  ba^  metaDifd^e 
3inf  befannt;  aber 
erft  im  Dorigen  3al^r= 
l^unbert  begann  bie 
äinfbarflcllung  im 
großen.  S)ie  ted^nifd^ 
SSebcutung  biefe^  aKe= 
talle^  rourbc  troftbem 
nod^  lange  3rit  nid^t 
gcl^örig     geroürbigt. 

öifcn»,  Sölel*  unb  3inroor!ommcn  in  Dberft^Ieficn:   a)  £etten,  b)  ft^wünmenbe«       ßxfl  al^  man  Crfaunt 

Öebirge,  c)  Zetten,  d)  «ifenerje,  e)  a)olomit,  f)  ©leierjlage,  g)  roter  Öalmci,  h)  »ei^er  (BoTmei,       Uf^u-^     ^.^6   Saä    Qitif 

i)  So^renfalfftein.    (9la(^  Saßc.)    »flL  «ext,  S.  619.  ^anC,    Oa^    Oa»  ^ini 

cinerfeitg  t)or  bcm 
Äupfer  unb  bcm  ©ifen  bcn  3Soi^ug  leid;terer  ©d^mcljbarfcit  unb  größerer  S)el^nbarfeit  üorau^ 
fyit,  anberfeit^  ba^  Slei  burd^  größere  geftigfeit  unb  Seid^tigfeit  (fpcjiftfd^cg  ©emid^t  6,8— 
7,3)  übertrifft,  l^at  feine  aSermenbung  einen  größeren  Sluffd^mung  genommen.  3^6*  ift  bie  SBic^- 
tigfeit  be^  S^nU  burd^  bie  aSermenbung  ber  gafoanifd^en  ©leftrijität  bcbcutcnb  gcfticgen. 

33tcnbc  unb  ©atmei  finb  bic  mid^tigften  Qt^t  biefc^  in  ber  SWatur  gebiegen  nid^t  t)or- 
fommcnbcn  ^Ketaüeg.  S)ie  3infblenbe  ober  ©pl^alcrit  ift  eine  aSerbinbung  oon  67  3wtf  unb 
33  ©d^rocfcl  unb  bilbet  reguläre,  oft  ju  3tt'iöi«9cn  oerroad^fcne  ÄriftaHe  von  ^albfläd^igcr  3tu^=^ 
bilbung  mit  lebhaftem  ©lanj  unb  brauner  ^^ärbung  (f.  bie  Xafel  bei  ©.  591,  gig.  4).  Unter 
bcr  Scäcid^nung  © almei  faßt  ber  aScrgmann  jmcierlci  ©i^e  jufammen:  baö  3i"fförbonat,  3inf- 
fpat  ober  Smit^fonit  mit  64,8  3infoCTb  unb  35,2  Äo^lcnfäure  unb  ba^  Äicfeläinfer},  ßalamin 
ober  ^cmimorp^it  mit  25  Äicfclfäure,  67,5  3infoji)b  unb  7,5  SBaffer.  S)aö  erfte  ©rj  friftaüiriert 
in  r^omboebrifd^cn,  ba§  ämeite  in  r^ombifd^en  SrifiaDcn;  beibe  erfd^cinen  aber  t)icl  l^äuftgcr  in 
bcrbcn,  traubigen,  niercnförmigen  ober  faferigen  Aggregaten  üon  gclblid^cr  ober  bräunlid^er 
S'ärbung.  3lußerbcm  erfd^cint  baö  3^"^  "od^  afe  aScftanbtcil  mcl^rerer  anberer  3Jlinerale,  bie  feine 
befonbere  Sebcutung  al5  ©rjc  l^aben. 

aSei  aSefpred^ung  ber  Slcicrälagcrftätten  mürbe  l^crüorgcl^oben,  baß  in  ber  3iatur  3inf  fo 
oft  mit  bcm  aSlci  oergcfcHfd^aftct  üorfommt,  baß  faft  auf  allen  aSleieräbcrgrocrfcn  aud^  mel^r  ober 
minber  er^cblid^e  3Kengcn  oon  3*"^^^«  gemonnen  merben.  Xaf)^t  ju  bcm,  ma§  fd^on  über 
bie  a5lei-3i"flögerftättcn  mitgeteilt  morben  ift,  nur  nod^  einige  crgänjcnbe  Semerfungen. 
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3un)cilcn  brcd^cn  33Ici  imb  3"^t  wol^I  in  bemfclben  ©rjbiflrift  ein,  laffcn  aber  bod^  eine  ge- 
rüiffc  räumlid^e  ^^rennung  erfennen,  wie  in  ben  Sübalpen  bei  diaibl  ober  in  Oberfd^fefien.  3n 
Dberfd^lefien  erfd^einen  bic  roid^tigften  ^i^^^Qf^gerftätten  in  einer  etma  3  3JleiIen  langen, 
V4— V2  aWeite  breiten  SDlulbe,  bie  fid^  rocftöftlid^  von  SKiedjowife  bei  Seutl^en  bi^  nad^  ©äelabj 
unb  aScnbäin  in  SHuffifc^^5ßoIen  l^injiel^t  (f.  abbilbung,  ©.  618).  3)ie  S^^^^^W  Hegen  ^icr  wie 
bie  Steierje  in  ber  mittleren  abteilung  be^  unteren  SBiufd^ettalfe^.  ©ie  breiten  fid^  auf  bem 
,,©ol^lenfalfftein"  an^,  füHen  beffen  topf=  ober  tafd^enartige  aSertiefungen  a\i^  unb  bringen  wol^I 
aud&  in  turje  ©palten  unb  Älüfte  eiir.  2)ie  ®edtc  ber  erjfager  bilbet  balb  ber  2)olomit  be§ 
unteren  aKufd^elfalfe^,  balb  tertiäre  ST^one  unb  ©anbe.  SDie  S^nttti^,  3in!fpat,  Äiefctjinf  unb 


-Hl 

6ertilalf((nttt  no4)  nn 


S^ertifolf^nitt  naät  mm 

©ret--3iiiIIaQerftatte  oon  SBelfenraebt:  A)  Ralt,  B)  Schiefer,  a)  fietten  mit  (gifcnflein,  b)  Schiefer  mit  »Irigtoitj, 

c)  dalmei.    (Sladfy  91.  S3raun.) 

Stenbe  fmb  feiten  ganj  rein,  fonbern  tneifl  mit  Srauneifenftein,  Setten,  3)olomit  unb  Äalffpat 
gemengt.  2)ic  oberfd^lefifd^c  ©almeimulbe  erftredft  )ld&  bx^  mö)  SRuffifd^=^olen  unb  in  bie  ©egenb 
Don  5piofi  bei  Ärafau  in  ©alijien.  S)ie  näd^ft  roid^tigfien  europäifd^en  3inft>iftrifte  finb  bie 
r^einifd^^belgifd^en.  5Die  obenfte^enbcäbbilDung  gibt  ein  33ilb  be^  geologifd^en  SSaue^  ber  be= 
fannten  iiagerfiätte  üon  SBelfenraebt,  wo  fid^  bie  34"^^^/  begleitet  oon  Steigtanj  unb  ©fenerj^n, 
an  ber  ©renje  von  Äol^lenfalf  unb  Äol^lenfd^iefer  einfteHen.  ©eologifd^e  SSeri^ältniffe,  bie  von 
benen  aQer  anberen  3inf^Io9^i^ftätten  gänjlid^  Derfd^ieben  pnb,  weift  ba§  33orfommen  oon 
Smmcberg  bei  äl^ferfunb  (aßettem)  in  ©d^mcben  auf.  $ier  erfd^eint  3inf6lenbe  ate  3[mpräg= 
nation  oon  ®nei^,  inbcm  fie  juerft  untergeorbnet  auftritt,  allmä^lid^  aber  aQe  Seftanbteile  be^ 
®neife§  t)erbrängt,  ber  in  einer  SKäd^tigfeit  oon  15—20  m  unb  auf  eine  bebeutenbe  aiu^belinung 
im  ©treid^en  in  ein  fömigeö  SStenbegeftein  umgeraanbelt  ift,  3!n  ©arbinien  liegen  bieSinferje 
in  filurifd^en  Äalffteinen  unb  werben  am  lebl^afteften  am  SKonte  gJoni  bei  Sglepa^  ausgebeutet, 
©ie  bilben  einjelne  fiodfförmige  SBiaffen  im  Äalf ftein  unb  fmb  oon  ben  in  ber  91ä^e  oorfommenben 
Sleierjen  räumlid^  getrennt 
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12.   ^ie  metallifd^en  9J2tnera(e. 


Unter  ben  jinfprobujietenbcn  Staaten  nimmt  gegenroättig  5)cutfd&Ianb  ben  erjten  3tong 
ein;  bann  folgen  Selgien  unb  ©nglanb,  granfreid^  unb  Spanien.  Sebeutenbe  2Kengen  t)on  3int 
erjen  liefern  ©arbinicn  unb  ©d^roeben;  il^re  SSerl^fittung  erfolgt  aber  jumeiji  in  Selgien.  Unter 
ben  norbamerifanifd^en  ©toaten  njeiji  Sllinoi^  bie  größte  ^robuftion  auf.  3n  ben  Salden  1891 
unb  1892  nmr  ber  ©tanb  ber  ^^nferjeugung  folgender: 


^robufttoniSgebiete 


1891 


1892 


Sll^clnbiftrift  unb  ©clgicn 

©(^Icftcn 

SBcrctnigtc  Staaten  öon  FJorbamcrifa (1889) 

®ro6britannicn 

gronfretd^  unb  Spanien 

ßfterrcici^ 

?olen 


139,695  Tonnen 
87,080       * 

58,860  - 

29,401  - 

18,360  ' 

7136  * 

3760  * 


143,605  Xonncit 
87,760       - 

28,690 

18,462  « 

5020  ' 

4270  < 


2lu^  bem  33erglcid()  mit  ben  oorl^crgcl^enben  Qal&ren  ergibt  fid^,  ba§  bie  ^ßrobuftion  im  oSk- 
gemeinen  junimmt.  ©benfo  mäd^ft  ouc^  ber  SBerbraud^  an  'S^xA,  obrool^I  nid^t  in  bemfelben 
a)la§e  wie  bie  5ßrobuftion. 

3inn,  3)a^  3^""  ift  ^^  ^^  geroöl^nlid^er  S^emperatur  fUberroeiBeö,  fel^r  gefd^meibige^ 
2Ketan  t)om  fpejipfd^cn  ©eroid^t  7,29.  gaft  fo  meid^  wie  SBlei  unb  leidet  fd^meljbar,  miberflel^t  e^ 
bod^  trefftid^  ben  ofpbierenben  ©inflüffen  ber  £uft  unb  ber  geud^tigfeit  SRur  äugerfl  fetten  er- 
fd^ciut  eg  in  ber  SRatur  gebiegen,  unb  aud^  in  SBerbinbungen  mit  anberen  ©toffen  tritt  ed  nid^t 
l^äufig  auf.  SRur  ein  Sinnmineral  ift  alg  ßt^  t)on  öfonomif<i^er  Sebeutung:  ber  3i"nflrin  ober 
ßaffiterit  ©einer  d^emifd^en  3ufömmenfefeung  nad^  ijl  ber  3innflein  nid^t^  weiter  afö  3inwoE9b 
(Sn02)  mit  78,6  3inn  unb  21,4  ©auerfloff;  er  bilbet  fd^öne,  lebi^aft  glänjenbe,  tetragonale 
3n)illing^friftane  (f.  bie  2;afel  bei  ©.  591,  gig.  2)  ober  berbe,  feltener  faferige  Slggregate  oon 
neffenbrauner  bi^  fd^roarjer  gärbung. 

©ie  geologifd^cn  SBcrl^ältniffe,  unter  benen  ba^  ^wcmx^  auf  urfprünglid^er  Sagerftatte  er= 
fd^eint,  finb  ebenfo  merfroürbig  mie  gleid^förmig.  ©tetö  jxnb  e^  fiefelfäurereid^e,  üoDhijiaQinifd^e 
ober  porp^r)rifd^e  Duarjglimmers  unb  Duarj-gelbfpatgefieinc  eruptit)er  SRatur  (®ranit,  ©ranit- 
porpljpr,  ©reifen),  an  bie  bie  primäre  3innfül^rung  gebunben  ift  SBo  jinnerjfül^renbe  ©efieine  }u 
S^age  au^gcl;en  unb  t)em3ittern,  ba  mugte  3innerjgrug  in  bie  lofen  Slnfd^memmungÄbilbungcn, 
ben  ©anb  unb  ©d^famm  ber  2;^äler  unb  ©el^änge,  übergel^en.  ©^  entftanben  jinnerjreid^e  Stn- 
fd^roemmungen,  bie  „W^^\^\^^'\  bie,  äfinlid^  wie  bie  ©olbfeifen,  juerft  bie  äufmerffamfcit  bee 
SKenfd^en  auf  biefeä  aWetaU  gelenft  l^aben.  31^re  Slu^beutung  ging  flet«  ber  äuffinbung  ber 
primären  Sagerftätten  x)oran. 

SSon  altera  l^er  berühmt  finb  bie  3innß^fltuben  be^  böl^mifd^sfä^fU <ä^cti  (grjgebirgeö. 
S)aÄ  nad^  Dflnorboften  ftreid^enbe  ©rjgebirge  wirb  t)on  jal^Ireid^en  porpl^prifd^en  Gruptiomaffcn 
unregelmäßig  burd^brod^en.  darinnen  treten  an  mel^reren  ©teDen  (3innn)alb,  SCtenberg,  Äa^len- 
berg,  ©raupen  unb  SDlüdEenturm)  granitifd^e  ©efteine  auf,  in  benen  ber  3innerjbergbau  umgel^t. 
Sei  3innmalb  taud^t  innerl^alb  be«  ^ßorpl^pr^  eine  eüiptifd^e  ©ranitfuppe  t)on  ungefäl^  1360  m 
£änge  unb  480m  Sreite  auf,  bie  eigentlid^  au^  einem©9ftem  t)on  ubereinanber  lagemben©d^Ien 
oberÄappen  befielet,  berengorm  mit  ber  äußeren  ©eftaltber  Huppeübereinftimmt.  2)a  ber?pi)rpl)ijr 
unb  ber  ©ranit  burd^  Übergänge  ju  einer  ©inl^eit  miteinanber  rerbunben  finb,  mad^t  e«  l^ier  nad^ 
9let|er  ben  (Sinbrudf,  „atö  ob  l^ier  in  einem  nod^  nid^t  erfiarrten  ^ßorpl^prerguß  ein  Slad^d^ub 
x)on  granitifd^em  2^eig  hippenartig  aufgefHegen  fei".  S)ie  ganje  ©ranit*  unb  ©reifenmaffe  txfX,- 
\ß\,  3innerj  in  feinfter  SSerteilung,  jcbod^  nid^t  in  bauroürbiger  3Kenge  (V*  5ßro}ent).    S)er 
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abbau  folgt  bälget  bcn  iinncrireid^ercn,  10—73  cm  mäd^tigcn  Slbfonbcrung^raumeu  jroifd^cn  bcn 
cinjcincn  flad^cn  ©dualen,  bie  öuarj,  SitJ^iongUmmer,  glu§fpat,  3innftein,  SBolfram,  3innfie^, 
Sleiglanj,  anbete  ©rjc  unb  feftene  SDWnerale  föl^reTt  Slugerbem  roirb  ber  ganje  jinnfü^renbe 
©todf  Don  formalen,  fleilen,  nad^  SRorboften  flreid^enben  ©fingen  burd^fefct,  bie  ebenf aQg  mit  Der- 
fd^iebenen  SJlineralen  unb  Si^^^firin  erfüllt  finb. 

Sl^nlid^  Finb  bie  SBerl^ältniffe  in  aitenberg  im  ffid^fifd^en  ©rjgebirge.  Sud^  l^ier  bilbet 
ba^  3i""^>*^^  rf"^  granitifd^e  3Kaffe  oon  etroa  900  m  Sänge  unb  Sreite ,  bie  in  unbefannte 
2:iefen  nieberfefet  unb  aüfeitig  in  5ßorpl^9r,  ©ranitporpl^^r  unb  ©ranit  über=  a 

gel^t  a5er  ted^nifd^  roid^tige  2:eil  be^  ©todfroerfe^  ift  ber  „3n'itter",  ein 
bunfleg,  roefentlid^  aug  IQuarj  unb  d^torita^nlid^em  ©limmer  befiel^enbe^, 
greifenartigeg  ©eftein,  baS  mit  3^"^  ^  feiner,  mif  freiem  3Kige  nid^t 
erkennbarer  gorm  imprägniert  ifl  (V2— Vs  ^ßrojent).  2)cr  3tt)itter  mußte 
bei  biefer  2lrt  ber  ©rjoerteilung  afe  ©anje^  l^erau^gel^oben  werben,  unb 
ofe  ber  oberfie  2^eil  jum  großen  Steile  abgebaut  mar,  fanb  ein  großartiger 
einjiurj  flatt,  e§  entfianb  eine  riefige  „5ßinge",  bie  bie  ©teDe  be§  el^emafö 
fo  blü^enben  SergbaueiS  fd^auerlid^  fennjeid^net. 

S)er  SBefien  be^  ©rjgebirge^  bcl^erbergt  3^""^^  in  ben  Crtlid^feiten 
ißengfiererben,  Patten,  ©l^renfrieber^borf,  SDlarienberg,  ©eper  unb  (Siben^ 
ftodE.  3n  ber  gortfefeung  biefeS  ©ebieteS  liegt  ber  Sergbau  oon  Sd^laggen:^ 
malb  im  norbmefllid^en  Söl^men, 

3)ajJ  jmeite  ^aup^inngebiet  Europa^  bilbet  bie  ^albinfel  Gorn^ 
mall  im  äußerfien  ©übmeflen  ©nglanb^.  3ln  ber  3ufÄmmenfe6ung  be^ 
Soben^  beteiligen  ftd^  l^auptfäd^lid^  beponifd^e  ©d^iefer,  au^  benen  mehrere 
©ranitmaffen  infelf örmig  auftaud^en,  S)ie  ©ranite  mie  bie  ©d^iefer  (Äilla^) 
werben  von  }al[|lreid^en  ^ßorpl^prgängen  (@lt)ang)  burd^jogen,  bie  jum  2:eit 
ma^rfd^einlii^  Slpopl^pfen  be^  in  ber  2:iefe  weiter  ausgebreiteten  ©ranits, 
jum  2^eil  aber  aud^  jünger  als  ber  ©ranit  finb.  Qn  ber  SRöl^e  ber  ®ranit= 
infein  bred^en  jal^lreid^e,  ungefäl^  oflwefilid^  flreid^enbe  ©änge  ein,  bie  fid^ 
nie  weiter  afe  2—3  englifd^e  3Weilen  t)om  ©ranit  entfernen  unb  bal^er  mit 
biefem  in  genetifd^en  3wfömmenl)ang  gebrad^t  werben  muffen.  SBo  fid^  bie 
©t^gänge  mit  5porp^r)rabem  freujen,  fxnb  fie  erjrcid^er;  bie  Slbem  wirfen 
alfo  t)erebetnb.  S)ie  güllung  ber  ©rsgänge  befielet  l^auptfäd^tid^  auS  Duarj 
mit  3innfiei«  «nb  Äupfereiqen,  jal^lreid^en  anberen  S'^ebenerjen  unb  ©ang= 
mineralen.  3laä)  ber  oorwiegenben  ^üHung  unterfd^eibet  man  Äupfer-  unb 
3inngänge;  bod^  ifl  ber  Unterfd^ieb  nid^t  fd^arf.  Slußerbem  finb  fowol^l  bie 
©ranite  atö  bie  ^ßorpl^tjre  flellenweife  mit  feineren  3inner}gängen  fo  burd^= 
wad^en,  baß  wirf tid^e  3innflodEwerfe  entflcl^en  f önnen.  ©nblid^  f ommt  eS  t)or,  baß  boS  gefd^id^tete 
©ebirge  t)on  jinnl^altigen  2lbem,  ben  tin  floors,  burd^webt  erfd^eint.  ©ne  merf würbige  3lrt 
oeranfd^aulid^t  bie  obenflel^enbe  3lbbilbung.  ©ewöl^nlid^er  ©ranit  ifi  t)on  einer  bünnen,  mit  Quarj 
unb  eifenl^altigem  S:i^on  erfüllten  ©palte  burd^jogcn.  3"  iÄ'tim  ©eiten  ber  ©palte  ift  ber  ©ranit 
mit  3innßQ  ^^^  imprägniert,  baS  aud^  l^er  t)on  glußfpat  unb  oerfd^iebcncn  Äiefen  begleitet  ifl. 

SBäl^renb  in  ©uropa  baS  3^*^^  ^"^  "^^  in  ^^f^n  Sergbauen  gewonnen  werben  fann, 
bergen  gewiffe  Sanbfhid^e  t)on  Dflafien  unb  3luftralien  nod^  jinnfü^renbeS  ©d^wemmlanb 
in  weiter  2luSbel^nung.  S)ie  ©ntbedEung  biefer  reid^en  3innfeifen  erfolgte  im  Qa^re  1710  auf 
ber  Snfel  S3anfa.  ©päter  würben  3innfeifen  in  SJlalaRa  unb  im  3al^re  1852  auf  SiHiton  aufs 
gebedtt  ©rfl  in  ben  pebjiger  Sagten  l^at  man  erfannt,  baß  ftd^  ber  3innreid^tum  iginterinbicnä 


Imprägnation  mit 
3innera  inSaft^uel 
Sooell,  5hr(^fpie(  9Ben« 
bron,  doximaü:  ab) 
fc^moler  @ang  von  Duarj 
unb  «ifenft^nfflgem  Z^on, 
au  beffen  beiben  Seiten 
ha»  Öeflein  mit  Sinnera 
imprägniert  ift,  c)  (Sra* 
nit  (3la(^  8e  9lepe 
Bfofler.) 
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anS)  mä)  2luflraHen  fortfefet,  wo  3i""^i^  iwt  Äüftengcbirgc  ber^üinjcn  aSictoria,  3?cufüb= 
roale^  unb  Cluccn^Ianb  jum  SSorfd^cin  fommen.  3)ic  ^ortfefeung  ber  auftrattfd^cn  Sitttttegion 
imcberum  ^at  man  auf  3:a§mamcn  cntbccft.  3tud^  im  aufiralifd^cn  SinnQtikt  ifl  bic  3innf ül^ng 
an  ®xami  unb  ^ßorpl^ipr,  am  aWount  33ifd^off  in  Sa^manien  an  potp^prartigcn  Xopa^fefe  Qt- 
fnüpft.  ebcnfo  befielen  Sanfa  (f.  untcnftc^enbe  Slbbilbung),  SWIIiton  unb  3RaIaffa  gröfetcntcilg 
an^  ©ranit  unb  entl^alten  bag  3'""^  wntcr  äl^nlid^en  aSerl^altniffen  rote  anbcrroärt«.  Sic  Sinn- 
t)orräte,  bie  bic  2lIIut)ioncn  biefcr  ©ebietc  enthalten,  finb  gcgcnroärtifl  nod^  fo  reid^,  bafe  man 
fid^  jumeifl  auf  bic  Stu^bcutung  ber  ©cifen  bcfd^ränft  unb  nod^  nid^t  gqroungen  ifi,  bic  urfpräng= 
lid^en  Sagcrftätten  aufjufud^cn. 

2luJ5cr  biefcn  brei^auptjinngebictcn:  bem®Qgcbirge,  ©omroall  unböintcrinbien=2luflrancn^ 
2:a^manicn,  finb  aud^  anbete  ©egenben  burd^  3i""fö§i^^9  au^gcjeid^net:  a5o[it)ia,  bie  fpanifd^e 
Sprooinj  ©alidcn,  bie  Bretagne,  ©ampigtia  aKarittima  in  Stauen,  ginnlanb,  ßl^ina  unb  3apan, 

3)urango  unb  ßl^il^ual^ua  in  aWeyifo, 
bie  Staaten  3Kaine,  aWiffouri  unb 
Ralifomicn  in  SRorbametifa  unb  me^= 
rcre  anbete.  Sei  Slfl^Ianb  in  älabama 
njutbe  ein  neuet  a3etgbau,  bic  Stoab* 
attou)=3Kine,  in  jinnfül^tcnbcm  ©ra^ 
nit  unb  ©neig  ctöffnet,  fetnet  in  2)a= 
fota  bie  Gtta=aRine.  Son  ben  gc^ 
nannten  5Botfommniffen  fmb  jcbod^ 
bie  meiften  befanntetma^en  fo  unbc= 
beutenb,  bafe  ftc  mol^I  nut  tl^cotetifd^e^ 
Sfntcteffc  njad^tufen;  nut  roenigc  bürf:: 
ten  ptaftifd^e  Sebeutung  genrinnen. 
3)a^  Sinn  bietet  bemnad^  eine 
foId)e  Äonjcnttation  bet  ©eroinnungöotte  bat,  toie  nut  wenige  anbete  aWetalle,  aufgenommen 
bag  DuedEfilbet.  3n  ben  gegenwättigen  ^auptgebicten  l^at  bie  3inninbuflric  ein  l^o^c«  aitet. 
3lm  ftü^efien  bütften  mol^l  bie  ^intetinbifd^en  SIBäfd^en  ausgebeutet  motben  fein.  SSon  ba  mußten 
bie  apatifd^en  Äulturftaaten  fd;on  in  oor^iftorifd^ct  3eit  baS  füt  bic  aStonjcbcteitung  notwcn= 
bige  3inn  bcsiel^cn,  unb  mäl^tcnb  bcS  aitettumg,  beS  aWittelaltct«  unb  tief  in  bie  SfJeujcit  l^inein 
l^at  bet  gtofee  Sebatf  ^iet  feine  ^auptfäd&lid^fie  3)edfung  gefunben.  Stud^  ei[|ina,  wo  bic  SBronjc^ 
3;nbufttie  nad^  o.  9iid;tf)ofen  namentlid^  um  1800—1500  unb  um  1100—900  o.  ßl^t.  gcblübt 
^at,  bütfte  feinen  »ebatf  jum  SCcil  auiS  biefet  iDueHe  bcjogen  l^aben;  jum  2:eil  beutete  e«  eigene 
Sagetftätten  aus.  3n  ben  2Ritte(meetIänbetn  octmitteltcn  bic  5ß^önifet  ben  3innl^anbel  unb 
btad^ten  S^^xn  aus  Spanien  unb  Stitannien.  ©nglanb  blieb  lange  3rit  @utopaS  mid^tigflet 
3innptobu5ent;  bis  jum  14.  3al^tl^unbett  routben  ootmiegcnb  bie  3innn)afd^en  in  3)ct)on  auS^ 
gebeutet;  bann  ging  man  aHmä^Ud^  5um  ©angbetgbau  in  ©otumaU  übet.  3m  12.  unb  13.3al^p 
^unbert  taud^te  baS  fäd^fifd^^bö^mifd^e  3inn  auf,  im  U.  ^al^tl^unbctt  etlangte  ©taupen  l^ol&e 
Sebcutung,  in  bet  gmeiten  ^älfte  beS  15.  Qa^t^unbettS  tamen  Stttenbetg  unb  Sd^Iacfenroalb 
l^inju.  Unb  als  in  bet  erften  ^älfte  beS  16.  ^al^t^unbetts  bic  3innptobuftion  einen  febfiaften 
atuffd^roung  nal^m,  tegte  fid[)  aud^  in  oielen  anbeten  Dtten  beS  fäd^fifd^-böl^mifd^en  eQgebitg^5 
betgbaulid;e  2:^ätigfeit.  Salb  abet  gel^t  bic  ^tobuftion  in  bicfem  ©cbietc  miebct  iutiidE,  mäl^- 
tenb  6otnioall  eine  ftets  ftcigenbe  ^ßtobuftion  aufjumeifen  l^at  unb  fid^  nod^  immet  als  ctgicbig 
behauptet  ^intetinbicn  (Sttaits  ©ettlements)  licfette  feit  langem  aud^  füt  ben  cutopäifd^cn  2)farft 
bebeutcnbe  3i"»"i^»gcn.   Qn  ben  ficbjiget  Sagten  unfeteS  ^al^tl^unbcttS  ttatcn  3tufttalicn  unb 


3innfetfen  von  SSaitfa:  1)  (Branit,  2)inetamorp^(^(r  Sd^iefer;a)t{ntu 

er jfü^renbe  £age,  b)  grober  6anb,  c)  roter,  toeiler  unb  bunl(er  Zffon,  d)  grober 

@anb  mit  Xafc^en  oon  fie^m  unb  feinem  €anb,  meniff  3inner). 
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%a2mamm  l^inju,  unb  biefe  £anber  bd^aupten  mmmel^r  bcn  erften  SRang  unter  ben  Sinngcbieten 
ber  ©cgenroart.  S)ic  untenflci^cnbe,  t>on  SRcper  entworfene  2;abeHe  gibt  ein  anfd^aulid^e^  S5ilb 
über  bie  ^w^probuftion  ber  SSergangenl^eit  btö  jum  3al^re  1880;  ju  il^rer  ergänjung  feien 

folgenbe  ^robultion^jiffem  l^injugeffigt: 

1891: 
©tröit«  6ettlcmcnt8,  ©anla,  g3ilIiton  .    .      42,660  ^(cmtonncii 

©nglanb 9354 

^uftvalien 5999         * 

Kalifornien 162,000  $funb. 


Sarma,  Biam,  Wo* 
laHtt 
10,000  Zonnen 


Gomwaa 
10«000  Sonnen 


B&^mcn 

u.  €a((fen    Sonfa  unb  Siditon 
2C00  Son.         10«000  Sonnen 


1000 


11800 


r  ,1700 


ICOO 


1500 


&xavf)i\^t  ^arftedung  ber  3^nnP^<>bu't{on  oon  1400—1880.    (SRac^  Sb.  9le9er.) 

Elidel  unb  Äobalt.  SUdfel  f)at  in  metallifd^er  gorm  faft  aDe  ©igcnfd^aften  be^  GifcnS, 
oerbinbet  aber  bamit  bie  garbe,  ben  ©lanj  unb  bie  Jlid^tofpbierbarfeit  beä  ©ilber^.  2luf  ber 
6rbe  ifl  eS  jroar  nid;t  gebiegcn,  aber  atö  Sefianbteil  tjerfd^iebener  ©Qe  jiettilid;  weit  ücrbreitet, 
fommt  iebod^  nur  feiten  in  größerer  SWenge  üor.  2lfö  roid^tigfteö  Jltdelerj  ift  aujser  bem  fpäter 
}u  erroäl^nenben  ©amierit  ba^  Äupfernidf et  ober  SRidelin,  ein  meift  berbe^,  aii^  43,6  dMcl 
unb  56,4  3lrfen  bejiel^enbe^  SKineral,  l^eroorjul^eben,  ha&  feinen  5Ramen  „ÄupfemicfeP'  nid^t 
einem  S^f^ft  öon  Äupfer,  fonbem  feiner  lid^t  fupfcrroten  gärbung  oerbanft.  daneben  fiub 
nod^  ber  arfenifnidfelglan}  ober  ©er^borffit  mit  35,1 3lxdil,  45,5  Slrfen  unb  19,4  ©d^roefel,  ber 
Slntimonnidfelglanj  ober  UQmannit  mit  27,4  3l\dd,  57,6  3lntimon  unb  15,1  ©d^toefel,  ber 
9?idfelfieÄ  mit  64,5  SRidEel  unb  35,5  Sd^roefel  foroie  ber  6l;Ioantl^it,  eine  Sßerbinbung  x)on  Äo= 
balb,  SWdfel,  ßifen  unb  2lrfen,  ju  nennen. 

2)ie  SRidEelerje  ^aben  auf  il^ren  Sagerftätten  faft  ftet^  Äobalterse  im  ©efolge:  ben  ©pei3= 
f obalt  ober  ©maltin  unb  ben  ©lanjf obalt  ober  Äoboltin.  I)er  erfie  bilbet  eine  SKerbinbung 
von  Äobalt  unb  Slrfen  mit  Keinen  3Jiengen  oon  ©fcn,  SWidPel  unb  ©d^roefet;  ber  sroeite  beftel;t 
au^  Äobalt,  Slrfen  unb  ©d^roefel.  ^e  Äobalt::  unb  SWidfeterje  bred^en  balb  auf  ©ängen  ein,  wie 
in  3?an}enbad^  bei  3)iDenburg,  in  2)obfd^au  in  Dberungam,  in  Sellen^aufen  in  Reffen  unb  im 
©rjgebirge;  balb  erfd^einen  fie  in  ben  gal^lbänbem  ber  friftaHinifd^en  Sd^iefer.  äBa^  ber  Sergmann 
unter  „gal^Ibänbem"  tjerftc^t,  mürbe  fd^on  bei  Sefpred^ung  ber  ©ilbergruben  t)on  Äong^berg 
(S.  605)  auöeinanbergefefet  2lud^  bie  Siidfet  unb  Äobalterj^J^a^lbänbcr  finb  in  tt)ptfd;er  gorm 
auf  ©fanbinaoien  befd^ränft,  roo  fie  namentlid^  in  ben  Sofalitäten  Sfutterub,  ©narum,  ©jgpebalen 
ausgebeutet  werben.    9lur  in  Sd^labming  in  Stciennarf  fennt  man  eine  9JidEeler}lagcrftätte,  bie 
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mit  ben  ffanbinar)if(]^cn  gal^Ibänbem  Sl^nlid^f cit  fccfiöt  ^äuftg  grünbet  ftd^  bic  SRidelgctotnnung 
auf  bcn  SWidf clgel^alt  ber  5Kagnct=  unb  ©d^rocfelficfc.  ®tc§  ifi  ber  gaC  bei  mand^n  SWdfelgruben 
in  ©d^TOcbctt  unb  SRonoegcn  unb  bei  ber  3Rinc  fiancaflcr  ©ap  in  5ßennft)It)anien. 

Sänge  3rft  geroann  man  ba^  Siidfel  nur  aus  ben  oben  erroäl^nten  gefd^roefeltcn  unb  arfcn= 
l^altigen  ©rjen,  bis  in  ber  franjöfifd^cn  ©traflolonie  Sieufalebonien  ein  neues  SRidEelmincral,  ber 
©arnierit,  aufgefunben  würbe,  boS  jtd^  als  ein  roafferl^altigeS  Sißfat  »on  Stiefel  unb  9Rag= 
nefia  ermieS.  SBie  in  mand^en  anbercn  Sagerftätten  ifl  baS  Jlidfelerj  aud^  l^ier  an  ©erpentin= 
unb  Dlioingefteine  gebunben  unb  wirb  von  Äobalt-,  Qfycom^  unb  ©ifenocrbinbungen  begleitet 
!Ca  bie  reid^e  neufalebonifd^e  fiagerftätte  lebhaft  ausgebeutet  rourbe  unb  bie  ©rje  t)ermöge  i^rcr 
d^emifd^en  3»fonimenfe6ung  eine  leidste,  billige  SBerl^üttung  gefiatten,  fo  fonnte  eS  nid^t  fehlen, 
bafe  biefe  ©ntbedfung  ein  bebeutenbeS  ©infen  ber  SRidelpreife  jur  golge  ^atte. 

Dbnjol^I  ©ronfiebt  fd^on  im  Saläre  1751  baS  SWidPelmetaQ  barjuftellen  gefeiert  l^atte,  Hefe  bie 
Snbuftrie  in  (Suropa  biefeS  SKetaU  bod^  lange  3ßit  unbead^tet.  3n  ©l^ina  bagegen  rourbe  Slicfel 
fd^on  feit  Qal^rtaufenben  jur  SBaffenfabrifation  oerrocnbet.  ©egenroärtig  l^at  eS  eine  l^ol^e  8c^ 
beutimg  erlangt.  3Kan  benufet  eS  als  aJlünjmetaU,  ju  filberäl^nlid^en  Segierungen,  jur  ^erflet 
lung  x)on  fiujuSgegenftänben,  jur  gafoanifd^en  SBemidfelung  von  3inf,  (Sifen,  ©ta^I  unb  3Ref- 
fing.  2)ie  roid^tigfien  SBidEelprobuicnten  finb  Jlorbamerifa  (1889:  253,000  5ßfunb),  ©nglanb, 
9'leufalebonien,  2)eutfd^lanb,  Öflerreid^^: Ungarn  unb  ©tanbinat)ien. 

Ä  ob  alt,  ber  ftete  ^Begleiter  beS  TOdfelS,  teilte  aud^  infofem  beffen  ©d^idffal,  als  fein  SBert 
lange  oerfannt  rourbe.  35a  pe  jugleid^  mit  anberen  ©rjen  geförbert  rourben,  betrad^tete  man  bie 
Äobalt=  unb  SWdfeferje  als  gänjlid^  unt)erroertbar,  bis  in  ber  erfien  ^älfte  beS  16.  Qal^rl^unbertS 
im  erjgebirge  jufäQig  entbedft  rourbe,  bafe  ©laSflüffe  burd^  einen  QaW^i  ^^^  Äobalterjen  blau 
gefärbt  roerben.  ^m  2lnfang  bcS  17.  3al^r||unbertS  uerroenbete  man  bie  Äobaßerje  jur  iöerfte[= 
lung  blauer  S)edf=  unb  SKalerfarben  (©malte),  bie  man  burd^  ©d^lämmen  unb  Steinigen  tief* 
blauer  ©laSflüffe  erjeugte.  ©eit  1845  rourbe  jebod^  bie  ©malte  burd^  bie  lebl^afteren  Anilin* 
färben  ftarf  jurildEgebrängt  SSom  reinen  aWetaflfobalt  mad^t  man  trofe  feiner  fd^äfcenSroerten 
©igenfd^aften  ipenig  ©ebraud^,  ba  bie  2)arfieHung  ju  foftfpielig  ifi. 

®ifen.  ÄeinS  unter  ben  fd^roeren  SRetallen  flnbct  fid^  in  ber  SRatur  fo  verbreitet  unb  in  fo 
großer  aWenge  t)or,  roie  baS  für  ben  gortfd^ritt  ber  3nenfd[)l^eit  unentbel^rlid^e  ®if en.  3m  aKecr-, 
glufe^  unb  Duellroaffer,  in  allen  ©efteincn,  roeld^e  ©ntftel^ung  fte  aud^  immer  ^aben  mögen, 
überall  laffen  fid^  geroiffe  Ouantitäten  oon  ßifen  nad^roeifen.  ©eSl^alb  gel^ören  aud^  (Sifenerj* 
lager  ju  ben  l^äufigen  ©rfd^einungen.  Über  alle  Sänbcr  ber  ©rbe  Derbreitet,  finb  fie  fel^r  man- 
nigfaltig in  3ufömmenfe6ung,  3luSbel)nung,  3Käd^tigfeit  unb  ©ntflel^ung. 

2)aS  natürlid^e  SBorfommen  von  gebiegenem  eifen  in  ber  ©rbrinbe  rourbe  oft  behauptet 
unb  ebenfo  oft,  bod^  mit  Unrcd^t,  bejroeifelt.  ©ebiegeneS  ©fen,  in  SSerbinbung  mit  3lxdd  einen 
^auptbeflanbteil  beS  SDleteoreifenS  bilbenb,  rourbe  in  ber  S^l^at  an  üerfd^iebenen  Orten  nad^- 
geroiefen,  am  reid^lid^fien  rool^l  in  ©rönlanb,  roo  ber  öafalt  auf  ber  3nfel  2)iSco  ©infprenglinge 
x)on  ©fen  enthält,  beren  ©eroid^t  bis  500  3^ntner  betragen  fann.  gür  bie  (SSfimo  l^atte  biefeS 
©fen  praftifd^e  Sebeutung,  ba  fie  barauS  Sffiaffen  unb  ©erätfd^aften  fd^miebeten.  gür  bie  ©fen^ 
metallurgie  ber  ©egenroart  fpielen  bie  oerfd^roinbenben  SJlengen  natürlid^en  ©fenS  feine  Slolle. 

aSon  ben  oielcn  aSerbinbungen  beS  ©fenS  fönnen  nur  t)ier  als  ©if  euer  je  tjon  öfonomifd^er 
^ebeutung  angefel&en  roerben:  ber  aWagnetit,  ber  ißämatit,  ber  Simonit  unb  ber  ©iberit  Ser 
aWagnetit  ober  baS  SDlagneteifenerj  ifi  ein  fd^roarjeS,  meifl  in  DItaebern  friftaUifierenbeS, 
fömigeS  ober  bid^teS  ©:j,  baS  auS  72,4  ©fen  unb  27,6  ©auerfloff  (FezOi)  befielet  unb  juroeilen 
burd^  polaren  3KagnetiSmuS  auSgejeid^net  ifi  3lud&  ber  ^ömatit  ober  baS  SÄoteifencrj  ifi 
eine  aSerbinbung  tjon  ©fen  unb  ©auerfloff,  im  aSerl^ättniS  von  70  ©fen  ju  80  ©auerfloff. 
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entfpred^cnb  ber  JJotmcI  Fe203.  2)er  ^ämatit  l^at  unter  aQcn  ©fcnetäcn  bic  prad^tigflc  Ärifialt 
bilbung:  feine  rl^omboebrifd^en  ÄriflaQe  fmb  l^äufig  ftäd^enreid^,  befiftcn  lebl^aften  9}ietQngIan} 
unb  oft  rötlid^e  unb  bläulid^e  2lnlauffarben.  SRofettcnförmig  angeorbnete  ©nippen  tafelförmiger 
ÄrifiaUe  bejeid^net  man  ate  ©ifenrofcn  (f.  bie  2:afet  bei  ©.  591,  gig.  3).  Unter  ben  bcrben 
aSarietäten  be§  §ämatit§  unterfd^eibet  man  ben  blätterigen  ©fenglanj  unb  ©fenglimmer,  ba^ 
faferige,  baö  bi(i^te,ba^  oolitl^ifd^e  unb  ba^  odferige  SRoteifcnet^. 

3[m  ßimonit  ober  Srauneif  enftein  ifi  ebenfalls  eine  aSerbinbung  oon  ßifen  mit  Sauer- 
floff  erfannt  worben;  nur  tritt  ^ier  ju  85,6  eifenoj^b  nod^  14,4  Sßaffer  l^inju  (2Fe203+3H20). 
®er  Simonit  bilbct  feine  beutlid^en  ÄriflaHe,  l^at  aber  ftetö  friftaüinifd^e  unb  jroar  faferige,  bid^te 
ober  erbige  2^e^ur.  häufig  Derbinbet  fid^  bie  faferige  mit  ber  fonjentrifd^^^öKflc«  ^ejtur;  bie 
frei  liegcnbe  Dberfläd^e  fol(^er  Varietäten  ifl  glatt  unb  !ugelig  au^gebilbet  unb  l^at  bie  Se}eid^= 
nung  brauner  ®la^s  (®la6=)  Äopf  oeranlafet.  S)ie  bid^ten  a3rauneifenfteine  umfaffen  oiele  Stbs 
änberungen,  unter  benen  namentlid^  bie  oolit^ifd^en,  bie  erbigen  unb  odferigen  l^eroorjul^eben  finb. 

®er  ©iberit,  ©ifenfpat  ober  ©pateifenjiein  enblid^  ifl  bie  Äol^Ienfäureoerbinbung 
beö  ©fcn^  (FeCOs)  mit  62,1  ©fenopb  unb  39,7  Äo^lenfäureanl^pbrib.   ©r  ftellt  fid^  atö  ein 


aifenfteinfldae  im  65^m{f($en  Silur:  a)  unterftlurifc^  6anbftein,  b)  GifenfleinflSae.    (9}a(^  9R.  £ipoIb.) 

unfd^einbareS  SKineral  oon  gelblid^er  ober  grauer  garbe,  mit  grobförniger  ober  bid^ter  2:ei1ur 
bar,  bag  in  formenarmen  SR^omboebem  friflaHifiert.  3ßit  t^onig^  mergeligen  Subfianjen  oer^ 
unreinigt,  bilbet  er  ben  S:^oncifenfiein.  3)urd^  SBerroitterung  unter  bem  ©nffufe  ber  2ttmofpl^äri(e 
manbelt  er  fid^  in  Cimonit  um.  ^ie  fo  l^äufige  unb  verbreitete  ©d^mefelüerbinbung  bcS  ©ifen^, 
ba^  ©oppeltfd^roefeteifen,  ber  ©d^roefelfie^  ober  ^prit,  fann  troft  feinet  l^o^en  ©fengel^alteg  nid^t 
unter  bie  ©ifenerje  jaulen,  ©r  mürbe  ein  fd^mefell^altige^  ©ifen  ergeben,  bo^  feiner  Srüd^igfeit 
roegen  nid^t  oerroenbbar  ifi. 

S)ie  einfad^fte  gorm  oon  ©fenerjlagerfiätten  bieten  bie  berben,  aug  ©pat=,  SRot^  ober  S3raun= 
eifenftcin  befle^enben  ©rjftöjc  bar,  bie  in  aDcn  DerfteinerungSfül^renben  Formationen  t)or= 
fommen  fönnen.  ©inb  fie  einem  gefalteten  Oebirge  eingefd^altet,  fo  mad^en  fie  biefelben  %aU 
tungen,  SWuIben^  unb  ©ättelbilbungen  mit  wie  bie  übrigen  ©d^id^ten.  ©oroo^I  Sraun^  unb 
SRoteneifenfieine  afö  aud^  ©fenfpate  fönnen  flöjbilbenb  auftreten,  biefe  namentfid^  in  ber  gorm 
ber  S^oneifenfteine.  3)ie  2:i^oneifenfieinf[öje  löfen  fid^  jumeilen  in  cinjelne  tinfen^  ober  fud^en- 
förmige  SWieren  auf,  bie  man  ate  ©pfiäroRberite  ju  bejeid^nen  pflegt  3)er  S^oneifenftein  fü^rt 
nid^t  feiten  SBerfieinerungen,  unb  jroar  je  nad^  feinem  Silbung^mebium  forool^I  marine  afö  aud^ 
©üfemafferfofple.  25ie  ©pl^ärofiberite  umfd^liefeen  juroeiten  in  il^er  3Ritte  eine  33erfleinerung, 
um  bie  ate  2RitteIpunft  bie  ®rjau^fd^eibung  fiattgefunben  l^aben  bürfte.  Jlimmt  ber  2:i^oncifen= 
ftein  reid^lid^  fol^Iige  Seflanbteile  ouf ,  mie  bie^  bei  ben  bie  Äol^Ienfföje  begleitenben  2:^oneifen- 
fieinen  ber  gaU  ift,  fo  fprid^t  man  oon  Äo^Ieneifenfiein  (blackband;  ogf.  oben,  ©.  566).  ®ie 
S^^oneifenfteinflöje  erfd^einen  in  il^ren  ber  Dberftäd^e  genäl^erten  ^Partien,  „am  2lu^gef)enben'', 
burd^  bie  ©inmirfung  t)on  Sltmofpl^ärilen  l^äufig  in  Srauneifenfiein  umgeroanbelt  daneben 
gibt  e^  aber  aud^  Srauneifenfteinflöje,  bie  felbfiänbig  ofö  fold^e  abgelagert  mürben,  ebenfo 
Sloteifenfieinflöje.  2:f|onv  3?ot=  unb  sirauneifenfteinflöje  fennt  man  in  allen  Formationen  unb  in 
allen  Cänbem  in  reid^er  3Jlenge.   ®er  obcnftel^enb  abgebilbete  3)urd&fd^nitt  möge  ein  Silb  oon 

Srbfief<!^i(^te,  2.  Suflage.    U.  40 
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bcm  cinfad^en  33au  btefer  Sagerftättcn  geben.  3)ie  untenftel^enbe  Slbbilbung  ffll^rt  un^  bo^  2(u^ 
treten  eine^  gefd^id^teten  unterfilurif d^en  (Stfenerjlager^  ron  18  m  aJläd^tigfeit  in  bem  2:agbaii 
von  S^utfd^ife  bei  5prog  beutlid^  t)or  2lugen. 

Äottiplijierter  finb  bie  SBerJ^ältniffe  bei  jenen  aSorfommniffen,  bie  wir  unter  bem  95egriff 
ber  Sager  jufammenf äffen,  ©ifenerjlager  fönnen  forool^t  von  ©iberit  ol^  oon  aWagnctit,  ZU 
monit  unb  ^ämatit  gebilbet  werben.  Spateifenfieinlager  finb  in  ber  Siegel  t)on  Äalffteincn  be^ 
gleitet  unb  fül^ren  ate  untergeorbncte,  aber  red^t  bejei(^nenbe  Seftanbteile  gefd^toefelte  ^je,  roic 
©d^wefelfie^,  ÄupferRe«,  Sfeiglanj  unb  Äobalt:^  unb  Siidfelerje.  ^  fd^öner  3lu^bilbung  treten 
Sagerftätten  t)on  biefem  2^r)pu^  nanientlid^  im  friftaHinifd^en  ©ebirge  unb  im  ©ilur  auf.   ©o 


^aS  Sifenfteinflö)  oon  9lutf(^i|  in  S35^men.    0la^  ^^otograp^ie.) 

entl^ält  ber  @nci^  unb  ©limmcrfd^iefer  in  ber  Umgebung  t)on  griefad^,  Sffiopberg  unb  Batten- 
berg in  Kärnten  einen  3wg  bebeutenber  Spateifenfteinlager.  2lm  Änappenberge  bei  ^üttenberg, 
ber  roid^tigften  Sofalität  biefc^  3"9^^/  ft"^  fc^^  parallel  fallenbe  unb  ftreid^enbe  Sager  t)or^anben, 
bie  im  Streid;en  an  2500  m  lang  aufgefd^Ioffen  finb  unb  bie  gönn  langgeftredfter,  unregel- 
mäßig au^gelappter  Sinfen  von  rieftger  äu^bel^nung  befifeen.  SDurd^  ©abdung,  93erfd^mälc= 
rung  unb  aümäl^Kd^en  Übergang  ber  ©rjmaffe  in  fömigen  Ralt  gelangen  bie  einjelnen  Säger  jut 
3lugf eilung  (f.  2lbbilb.,  ©.  627).  3n  ben  SRorbofialpen  entl^alt  bie  ©ilurformation  au^gebel^nte 
Spateifenfteinlager,  bie  einen  etroa  40  SKeilen  langen,  freilid^  üielfad^  unterbrod^enen  Sagerjug 
5n)ifd^en  JReid^enau,  ©ifenerj  unb  ©d^mafe  jufammenfeßen.  ©ein  berü^mtefter  ^unft  ifi  ber  &y 
berg  von  ßifenerj,  voo  fd^on  feit  2000  Qa^ren  ein  fd^mung^after  SBergbau  umgel^t  2)a3  frei 
ju  2:age  au^tretenbe  ^auptlager  l^at  eine  3Käd^tigfeit  von  burd^fd^nittlid^  60  m,  fd^roillt  aber 
örtlid^  bi^  ju  125  m  an  unb  wirb  in  mel^reren  übereinanber  gelegenen  ©tagen  abgebaut  (f.  2tbbilb., 
©.  628).  Sluf^erbem  finb  nod^  jmei  Heinere  Sager  x)orl)anben.  S)ie  ©iberite,  bie  oberfläd^lic^  in 
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Slinortit  umgeipatibcft  crfd^einen,  rul^en  l^icr,  begleitet  von  fd^ieferigen,  breccienartigen  ober  fon= 
glomeratifd^en  ©eftcinen,  bireft  auf  ftlurifd^cm  Äaff.  2)ie  SSraiineifenfleinlagcr  bcr  patäojoifd^en 
Formationen  [d^einen  jum  größten  S'eil  burd^  Umroanblung  unb  93ern)itterung  Don  ©iberit=  ober 
Äie^Iagem  l^erDorgegangen  ju  fein.  3)er  jtoeite  gall  liegt  t)or  bei  bem  großartigen  ßimonitlager 
von  aSictoria^gumace  in  SSirginia,  bag  nid^t^  weiter  ift  afe  ber  „eifeme  Qnt^^  »on  Äie^lagem, 
bie  im  l^uronifc^en  ©d^iefer  eingefd^altet  pnb. 

S)ie  Sagerform  muß  wol^I  aud^  ben  berül^mten  ©ifenfteinmaffen  jugefd^rieben  werben,  bie 
feit  Söi^ttaufenben  auf  ber  3»«fd  ©I^a  ausgebeutet  werben.  2lufliegenb  auf  quarjiäfd^en 
©d^iefem  ober  2:alffd^iefern  unb  bebedft  t)on  fömigem  Äalfftein  gelten  l^ier  am  Dftgeftabe  ber 
3nfel  bie  üier  ftodfförmigen  Grjlager  9Ko  aSigneria,  3Ho  2Hbano,  2^erranera  unb  ßalamita  ju 
2:age  auS,  bie  aus  ©ifenglanj  unb  bid^tem  SRoteifenftein,  baneben  aiiä)  aus  Sraum  unb  aWagnet^ 
eifenflein  beftefien.  95ie  ScrüfinmgSfläd^e  gegen  baS  fiiegenbe  ift  fel^r  unregelmäßig,  ba  bie  ßrj- 
maffe  in  jal[|Hofen  2^rümmern  in  bie  ©d^iefer  fiineingreift.  2luS  biefem  ©runbe  würbe  bie  Sager= 
form  beS  ©Ibaner  SSorfommenS  fo  lange  rerfannt.  9?ad^  3lriftoteIeS  foU  man  in  ©Iba  anfangs 
Äupfer  gewomien  unb  fid^  erfi  nad^  ber  ©rfd^öpfimg 
ber  Rupferlager  bem  ©ifenjlein  jugewenbet  l^aben. 
GIba  genoß  fd^on  im  Slltertum  einen  l^ol^en  9iuf, 
3)id^ter  wie  SBergil  priefen  feine  Unerf^öpftid^feit 
eibaS  ©rjreid^tum  ift  in  ber  2:i^at  bebeutenb,  ba  bie 
(Sxjlager  biefer  Snfel,  nad^  einer  niebrig  gegriffenen 
©d^äfeung  Don  ®.  oom  9latl[i,  einen  SBorrat  oon  mim 
beftenS  63,3  SKillionen  Spönnen  repräfcntieren. 

3m  SSergleid^  }u  ben  ©fentagem  ©d^webenS 
erfd^einen  freilid^  ©IbaS  Jieid^tümer  nur  gering. 
©d^webenS  ßifenfd^äfte  fönnen  wirflid^  für  uner= 
fc^öpflid^  gelten;  bel^auptet  man  bod^,  baß  ber  einjige 
S3erg  ©elliüara  in  SRorbotten  genüge,  ben  gefamten  ßifenbebarf  ber  Grbe  auf  mele  ^a\)X'^ 
Ijunbcrtc,  ja  S^i^rtaufenbe  ^inauS  ju  bedfen.  3Wit  äuSnal^me  ber  fiofatität  SCaberg  folgen  bie 
fd^webifd^en  ©fenlagerftätten  bem  ^^ppuS  ber  fiager.  SBie  tjerfd^iebenartig  fic  pdf;  aud^  im  ein- 
seinen  tjerl^alten  mögen,  fo  ift  bod^  baS  eine  allen  gemeinfam,  baß  fid^  bie  ©rjlager  ber  ©d£)ie:= 
ferung  beS  ©neifeS  ober  ber  triftallinif d^en  ©d^iefer,  benen  fie  eingelagert  finb,  gleid^mäßig  an= 
fd^miegen  unb  niemals  gangartig  in  bie  benad^barten  ©d^iefer  eingreifen,  «öäufig  wirb  ein  alls 
möi^lid^er  Übergang  ber  ©t^maffe  in  baS  SRebengeftcin  beobad^tet,  inbem  fid^  bieS  mit  (Srj  an^ 
reid^ert  ober  umgefei^rt  bie  (Srje  bie  ©ilifatbeftanbteile  beS  SRebengefteinS  aufnel;men.  2)ie  (Si^e 
beftcl^en  l^auptfäd^tid^  auS  aWagnetit,  feltener  ^ämatit,  unb  finb  l^äufig  mit  ©itifaten  (©ranat, 
ißomblenbe,  2lugit,  ßpibot)  oerwad^fen  unb  t)on  cinjelnen  metallifd^en  SSerbinbungen,  wie  ©ifem 
unb  ÄupferfieS,  3inf blcnbe  2c.,  begleitet.  3ww)eilcn  x)erbinbet  fid^  mit  ben  ©ifenerjtagem  föntiger 
Ralf.  S)ie  reid^ften  (Sifenetjlager  ©d^webcnS  umfaßt  jener  £anbftrid^,  ber,  mit  ber  Qnfel  ©ingö 
beginnenb,  über  ®efleborgS=San,  Upfala  =£än,  2BeftmanlanbS=£än,  ÄopparbergS^fiän,  örebro= 
2än,  aSermlanb  oon  Dftnorboften  gegen  SBeftfübweften  ftreid^t  unb  baS  mittlere  ©d^weben  in 
einem  ©treifen  burd^jie^t,  ber  als  „^embäralanb"  (ßifen  gebärenbeS  £anb)  berühmt  ift.  Gine 
ber  befannteften  ©ruben  biefeS  Sanbftrid^eS  ift  SDannemora  im  Upfala =£än.  etwas  außerhalb 
biefer  3one  liegen  bie  ©ifentager  ber  3nfel  Utö  bei  ©todf^olm,  unb  nod^  weiter  entrüdft  finb  bie 
unter  ungefäl^r  67  ^  nörblid^er  »reite  gelegenen  Gifenberge  9iorbottenS,  bie  tro^  il;reS  enormen 
ßifenreid^tumS  ber  großen  ©ntfemung  wegen  nur  in  geringem  a)iaße  an  ber  fd^webifd;en  ^ro= 
buftion  beteiligt  Tmb:  fo  ber  fd^on  genannte  Gifenfoloß  ©elliüara,  ber  ein  ©rslager  t)on  6000  m 

40* 


Spateifenfleinlaser  beft  ^flttenberger  (irj* 

berged:  a)  ®raitlager,  b)  SBil^elmftoaner  SBoIf  ober 

Olüdlager,  c)  ®ro|atti(^er  £ager.    (92a($  ^.  eeetanb.) 

iBgL  Zect,  @.  626. 


Digitized  by 


Google 


628  12.    3)tc  tnetallift^cn  aRincralc. 

Sänge  unb  31—62  m  aWäd^tigfeit  bilbct,  Suofaoara,  Süappaoara,  Jlirunat)ara.  aflorrocgcu  ba^ 
gegen  ift  arm  an  ©fenerjen;  felbfl  ba^  frül^cr  berül^utte  öager  von  ätrenbol  1)at  jefet  nur  nod^ 
geringe  Sebeutung. 

1 
1  - 


5 


61 
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SBie  bie  reid^cn  unb  Dorjüglid^en  ©rje  Sd^roebeng,  fo  ftnb  au6)  bie  l^auptfäd^Kd&ftcn  ©feii-- 
erjüorfommniffe  ^corbanierita^  aU  Sager  aufjufaffen.  Sie  finben  fid^  namentlid^  in  beii 
friftallinifd^cn  Sd^iefern  ber  laurentinifd^en  unb  ^uronifd^en  gormation  unb  beftel&en  Dorroiegenb 
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au^  9)la9nctit  unb  ^äniatit.    Sibcrit  )d;eint  in  SWorbaincrtfa  fo  gut  rote  (janj  ju  fd^Ieii.    S)cm 
®ange  bcr  Äultur  in  $Rorbamcrifa  cntfprcd^nb  entroidelte  fid^  bic  ©fcngcroinnung  junäd^ft  im 
öftlid^ftcn  Sanbftrid^,  bic^fcit^  bcr  Slppalad^en.   Später  brang  man  weiter  m^  SBeften  t)or,  roo 
fid^  reid^e,  gänjlid^  unberül^rte  Sagerftätien  erfd^Ioffen,  bie  ben  amerifanifd;en  Unternel^mungg^ 
geift  }u  großartiger  inbuftrieHer  Gntfaltung  anfpomten.  5Die  alten  ©eroinnungöftätten  im  DPen 
mürben  teilroeife  rerlaffen,  unb  nur  bie  reid^ften  unb  lol^nenbften  Sagerftätten  jenfeit  ber  3tppa= 
lad^en  mürben  berüdtfid^tigt.    ©egenmärtig  roirb  am  lebfiafteften  ein  S8orfommen  abgebaut,  ba^ 
meit  im  SBeften,  in  ben  Btaaftn  3Kid^igan  unb  SBi^confin  am  ©übufer  be^  Oberen  ®eeg,  ge- 
legen ift.   S)ie  l^uronifd^e  gormation  beftelit  l^ier  au^  friftaüinifd^en  6f|Iorit=  unb  2:alt)d^iefem, 
au^  Duai^iten  unb  Äalffteinen  unb  liegt  ju  ajiulben  unb  ©ätteln  gefaltet  biöforbant  über  ber 
[teil  aufgerid^teten  laurentinifd^en  ©neiiSformation.   S)ie  eifenerjjone  bilbet  im  mcfentlid^en  eine 
üiele  a)teilen  lange,  grojäe  3)lulbe,  beren  JJorbflüget  jiemlid^  einfad^  verläuft,  roäl^renb  ber  ©üb^ 
flügel  mehrere  untergeorbnete  galtungen  erfennen  läfet  (f.  bie  untenftel^enbe  ©fijje).  SDie  9Jläd^r 
tigfeit  ber  jumeift  aug  Sloleifenftein  ober  infolge  lofaler  Umroanblung  au^  S3raimeifenftein  be= 
ftel^enben  i^ager  beträgt 
bur^fd;iTittIid^  5 — 7  m, 
fann  aber  aurf)  big  ju 
30  m  fteigen.    Qn  ber 
gortfefeung  biefer  gro:: 
Ben  aJiulbe  liegen  bie 

Sioteifenlager  t)om 
giron     Siibge,     t)om 
<Smit^-  unb  3)iid^igam= 
mi^eifenberg;  unb  füb= 

ftrf»  SntinM  Wfiifif^  C^^0r^  ^^^  difenerjbiftrift  »on  5Uflaunee:  t«u«fle^enbei  be«  (Srjflöae«,  1)  fiaurenHnifc^, 
liqi  Oavon  ireien  V^ieu^       g)  SWic^isammi^eec,  S)  ^uromfc^,  4)  SWarquette,  5)  5Reflaunce,  6)  3f(^pcinin8.    dad^  fficbbing.) 

eqe  in  ben  I;uronifd^en 

©(^id^ten  ber  3)ienomonee=9Jegion  füblid^  üom  Oberen  ©ee  auf.  3?äd^ft  bem  ©fenerjbiftrift  bcg 
Oberen  ©eeg  finb  bie  großen,  ebenfalls  fet;r  reid^en  iJager  im  laurentinifd^en  ©neig  ber  Btaatm 
3lm  ^orf ,  5Wem  ^ix^tr)  unb  5ßennft)loanien  üon  Sebeutung.  ©ie  finb  auf  brei  cerfd^iebenc  ©e= 
biete  verteilt:  auf  bag  beg  6f)amplain=©eeg,  bag  ber  ^od^lanbe  von  9lem  2)orf  imb  9iero  Serfep 
unb  enblid^  bag  von  6ornroaIl  in  5ßennfr)It)anien.  2)ie  jal^lreid^en  Sager,  bie  biefe  3)iftrifte  aug- 
jeid^nen,  fönnen  big  ju  60  m  mäd^tig  merben  unb  l^aben  l^äufig  ein  fo  anl&altenbeg,  meilenweit 
üerfolgbareg  ©treid^en,  ba§  man  fie  rool^l  au^  alg  glöje  anfprcd^en  fönnte. 

©(^on  im  t)orl^ergel^enben  rourbe  beg  ©ifenbergeg  2^aberg  bet^önföping  in  ©darneben  ge^ 
bad^t,  ber  alg  ^^ppug  einer  geologifd^  intereffanten  ©ruppe  üon  ©ifenerjlagerftätten  betrad^tet 
merben  fann.  3lD[e  ©ruptiogefteine  entl^alten  ajiagnetit  unb  S^itaneifen  alg  mefentlid^e  ober  unter* 
georbnete  Seftanbteile  in  mifroffopifd^en  5ßartien  eingefd^loffen.  Sei  mand^en  eruptiügefteinen, 
namentUd^  bem  Safalt,  Sugitporp^pr,  SDiabog,  3)iorit  unb  Dlimnfetg,  fann  bie  SUlenge  beg 
eingefd^Ioffenen  aWagnetitg  fo  fel^r  junel^men,  bafe  bag  ganje  ©eftein  magnetifd^e  (Sigenfrfjaften 
erl^ält  unb  alg  ©fenerj  uermenbet  werben  fann.  2)er  Staberg  j.  33.  beftelit  aug  einem  ©eftein, 
bag  Dlioin,  SUlagnetit,  STitanit  unb  etroag  5ßlagioflag  entl^ält  unb  burd^fd^nittlid^  30  ^ojent 
eifenge^alt  aufroeift.  (Sr  bilbet  einen  fd^roffen  gelgrüdfen,  ber  fid^  2700  m  meit  augbel;nt  unb 
fid^  etwa  125  m  ^od^  über  ben  i^n  umgebenben  ©neig  erljebt.  2)ie  grogartigften  erjberge 
biefer  3trt  jeid^nen  ben  Ural  aug,  bie  ©ora  Slagobat,  Äatfd^fanar  unb  bie  Sffiiffofaia  ©ora. 
SDie  lefete  liegt  unfern  üom  ©ee  beg  berül^mten  Sergorteg  5nifl;nii  STagilgf  im  3)emiborofd^en 
©rubenbejirf,  ben  bie  9Jatur  gerabeju  t)erfd^roenberifd^  mit  aJietaHen,  namentlid^  ©olb  unb 
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5ßlatin,  ©fen  utib  Äiipfcr,  mi^gcftattct  ^at  S)er  ©rjbcrg  befleißt  jum  fltößtcn  Xdl  an^  rciiieni 
aJiagnetit,  bcr  cingct^üDt  in  bunten  Xf)on  jroifd&en  S)iaba^  unb  ftalfftein  gelagert  tft,  unb  l^at 
eine  $ö^e  von  82  m  über  bem  ©piegel  beg  ©eeö  bei  einer  35reite  von  500,  einer  Sänge  von 
600  m.  2)ie  ©ora  Slagobat  (ber  „gefegnete  Serg''),  nörblid^  von  Äatl^arinenburg,  cntf^cüt  bae 
©fenerj  in  foloffalen  Xrümmem  unb  ftodförmigen  3Waffen  in  2lugit=  unb  ^iaba^porpl^gr  ein^ 
gefd^lofjen;  unb  am  Serge  Äatfd)fanar  bilbet  ebenfalls  2lugitfefe  ben  S^räger  be^  aKagnetit^ 
(f.  untenftel^enbe  Slbbilbung).  au(^  Siorbamerif a  befifet  ä^nlid^e  ©ifenberge,  beren  bcfanntefter 
ber  ^xon  5Ötountain  füblic^  üon  St.  Soui^  (9Jliffouri)  ift.  fiier  tritt  ein  porpl^prifd^er  SKelop^^r 
auf,  ber  na^  allen  3li(^tungen  t)on  Gifenglanjtrümmern  bur^fd^roärmt  roirb;  au§erbcm  fe^t 
mitten  burd^  ben  Serg  eine  fompafte,  10— 20  m  mäd^tige,  reine  @rjmaffe  l^inburd^. 

S)ie  ©angform,  fo  beüorjugt  von  ben  fd^roeren  Sletallen,  fommt  bei  Gifenerjlagerflätten 
feltener  vox.  2lte  Seifpiel  für  ©fenerjgänge  in  t)ulfanifd^em  ©eftein  feien  bie  mit  fiefeligem 
unb  Srauneifenftein  erfüllten,  V2— 1  m  mäd^tigen  ©finge  genannt,  bie  bei  3orge  am  ^arj  ben 

3)iaba^  burd^fefeen.  ebenfalls  im  3)iaba3  liegen  bie 
©fenerjgänge  be§  SBogtlanbei^,  mfil^renb  im  fäd^fifd^eii 
erjgebirge  fol(^e  ©finge  an  ber  ©renje  von  g^lfitpor^ 
pl^pr  ober  ©ranit  unb  ben  friftattinifd^en  Sd^iefem  auf- 
treten, filfö  ©fenerjgänge  im  gef  d^id^teten  ©eftein  f  önnen 
bie  SRoteifenfteingänge  bei  3lnbrea^berg  im  fiarj  ermähnt 
werben,  bie  in  fiturifd^en  ©rauroadfen  unb  Jl^onfd^iefem 
auffegen;  femer  ber  ©ang  oon  Sergjabem,  ber  in  einer 
3Käd^tigfeit  oon  1  —  22  m  im  Suntfanbftein  (untere 
S:ria^formation)  erfd^eint,  unb  enblid^  bie  ©finge  uon 
örafeifen  om  Äatft^fanar  Im  Ural:  ^orl^aufen  uub  bie  be^^  Stal^tbergcö  bei  3)lüfen. 
«)  ^""^^'^'^'^^^^^^^^^  ®«^^**"-  ©inen  anberen  mertroürbigen  ^ppu^  bilben  foldie 

eifenerjlagerftfitten,   bie   burd^   5ßfeubomorpl^ofc 
nad^  Äalfftein  ober  3)otomit  ober  burd^  Slu^füllung  Dorl^er  gebilbeter  ^öl^tungen  entftanben  fmb. 
Sagerftfitten  ber  lefeten  3lrt  nel^men  meift  bie  ©eftatt  unregelmfißiger  ©töcfe  an,  beren  äußere 
Segrenjung  t)on  ber  ^Jonn  ber  oorl^er  angelegten  fiöl^lung  abl^fingig  i|l.    Sie  tragen  fiet^  ba^ 
©eprfige  ber  Unregelmä§igfeit:  an  einem  Drte  aujäerorbentlid^  mfid^tig,  f önnen  fie  in  geringer 
©ntfemung  ju  unbebeutenben  aSorf ommniffen  einfd^rumpfen,  ßine  fi^nlid^e  unregelmäßige  äußere 
55orm  meifen  bie  burd^  ^feubomorpl^ofe  entftanbcnen  Sagerftätten  auf.  fiäufig  ging  bie  Umroanb- 
tung  be^  ©efteiniS  oon  Spalten  unb  Ätüften  au^,  burd^  bie  ba^  üerbrängenbe  ©fenerj  bem  Äalf- 
gebirge  üon  außen  jugefü^rt  würbe,    ^i^beffen  läßt  pd^  jroifd^en  güHungen  oorl^er  beftanbener 
^ol^lräume  unb  metamorp^ifd^en  Silbungen  meift  feine  fd^arfe  ©renje  jie^en:  bie  ^ßrojeffe  ber 
^öl^lenfüllung  unb  5|Jfeubomorpl^ofe  mögen  gleid^jeitig  flattgefunben  l^aben,  äl^nlid^  wie  bei  ben 
a3lei=  unb  3inferjlagerftätten  be^felben  S^ppu^.  3"  ^^"  2agerftätten  biefer  2lrt  gel^ören  bie  ©raun- 
eifene^e  im  Silur  bei^  ©reat  SBallet)  am  öftlid^en  3tbfall  be«  Stteg^anrigebirgeä  in  Sßorbamerifa, 
bie  manganl^altigen  Srauneifenerje  t)on  Äelbenid^  unb  Sötenid;  im  beoonifd^en  ©ifelfaltfiein,  bie 
jal^lreid^en  unb  großen  Srauneifenerjlagerftätten  im  3ed^fteinbolomit  be^  2:i^üringer  2i5albe^  unb 
bei  D^nabrüdf  foroie  im  3)olomit  beö  unteren  Slufd^elfalfe^  t)on  Cberfd^lefien.  2lud&  bie  groß- 
artigen Srauns  unb  SWoteifenerslager  in  ber  Umgebung  oon  Silbao  in  ber  ^ßrooinj  aji^cai^a 
(Spanien),  bie  neuerbingg  in  großem  9Jlaßftab  ausgebeutet  werben,  bürften  in  biefe  ©ruppc 
einjurei^en  fein.  Sie  fmb  gebunben  an  ben  feften  Äalf ftein  ber  Senomanflufe  ber  oberen  Äreibe. 
2)ie  ©rje  fmb  balb  fo  mäd^tig  entwidfelt,  baß  pe  ben  ilalfftein  üoUfiänbig  oerbrängen,  balb 
weniger  mächtig,  balb  üerfd^winben  fte  üöllig. 
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eine  eigcntümlid^c  Untergruppe  ber  $öt;lenfüIUingen  bilben  bie  Sol^nerjablagerungen. 
2)ie  3urafalfe  im  granjöfiftä^en  unb  ©d^roeiaer  Qura,  in  ben  SBogefen,  im  füblidjcn  ©d^marj^ 
roalb,  im  ©d^roäbifd^en  unb  gränfifd^en  3iura,  bie  mefojoifd^en  Äalfe  ber  SBod^ein  in  Dbertrain 
fxnb  t)on  fd^Iot-,  fd&laud^-  ober  trid^terförmigen  $öf)Iungen  burd^jogen,  bie  jum  2:eil  leer,  jum 
2:eil  mit  Äalffd^utt  aufgefüllt  finb,  oft  aber  aud^  eifenfd)üffigen  Sel^m  unb  ©anb  mit  Äiefel^ 
gefd^ieben  unb  Sol^nerjen,  b.  ^.  fugeligen,  bol^nenf önnigen  SSrauneifenfteinen,  entl^alten,  Sanb, 
Sel^m  unb  bie  organifd&en  SJefle,  befonberö  tertiäre  ©äugetierrefte,  würben  rool^l  oon  obenl^er 
in  biefe  ^öl^Iungen  eingefd^roemmt,  roäl^renb  bie  ©ifenerje  von  eifenl^altigen  OueDen  abgefegt 
mürben,  beren  SBäffer  in  ben  ^öl^Iungen  auffliegen  unb  jirhilierten  (f.  untenfte^enbe  2lbbitbung). 

3m  Untergrunbe  feud^ter  SBiefen  unb  aWoore  ober  am  ©runbe  mand^er  Sanbfeen  fefcen 
fid^  jumeilen  erbige,  löd^erige,  poröfe  Srauneifenfteine  ah,  bie  na(^  i^rem  Sagerort  Sumpf-, 
aßiefen-,  3lafen=  ober  ©ee^erje  genannt  werben  unb  gcgenmärtig  nod^  in  gortbilbung  be= 
griffen  fmb.  Siamentlid^  begünftigen  bie  flad&en  SRieberungen  ber 
großen  ©tröme  berartige  Slblagerungen.  S)urd^  ben  fieben^s  unb 
aSerroefung^projefe  ber  ^flanjen  werben  ©äuren  gebilbet,  bie  bog 
im  Untergnmbe  fein  verteilte  @ifen  löfen.  ©o  entjiel^en  fd^Ieimige 
©ifenlöfungen,  bie  ben  ganjen  Soben  famt  feinen  SBurjeln  2C 
überjiel^en.    S)urd^  bie  o^bierenbe  SBirfung  be^  ©auerfloffeö 
roferben  jene  5ßflanjenf äuren  in  Äol^Ienfäure  tjenoanbelt,  bie  in 
©a^form  entroeid^t,  roäl^renb  bie  ixanm  ©ifenerbe  jurüdEbleibt. 
3luf  bem  Soben  ber  fd&mebifd^en  Sanbfeen  im  Äalmar-fiän  unD 
Äronoberg^'Sän  bilben  fid^  auf  biefe  SBeife  ©eeerje  in  ber  aWäd^- 
tigfeit  t)on  0,75  m.    $at  man  biefe  ©rje  einmal  gewonnen,  fo 
beginnt  bie  ©Übung  ber  ©fenerbe  t)on  neuem  unb  f d^reitet  fo  rafd^ 

oorwärtg,  bafe  man  nad^  einigen  ^a^rje^nten  bie  &cntt  wieber^  »o^neraüorfommen  m  ber  asT. 
Idolen  fann.  3)ie  ©umpf-  xmb  SWafenerje  l^aben  fiet^  einen  jiem^  c^etn^Ärom:  a)ÄQ»f(^tttt,b)ieerer 
I^  bettä<$tlid^en  ^^o^p^orge^t  ««'""'  '>  ^,%""«;.r.  """*"' 

311^  lefete  fjorm  ber  ©fenlager  finb  bie  ©ifenfeifen,  b.  1^. 
Sager,  bie  burd^  ^wfammenfd^wemmen  älterer,  in  frülieren  Formationen  gebilbeter  ©fenerje  ent= 
flanben  finb,  ju  erwäl^nen.  S)ie  ted^nifd^e  Sebeutung  biefer  Sagerftätten  ifl  meifl  untergeorbnet; 
nur  bie  au^gebei^nteren  unb  reid^eren  werben  wirflid^  ausgebeutet,  wie  bie  ©fenfeifen  an  ben* 
Ufern  ber  großen  ©een  unb  beS  ßorenjftromeS  in  SRorbamerifa. 

2)ie  ÄenntniS  beS  ©ifenS  reitet  bei  ben  meiften  SBölfem  tief  in  ba&  S)unfel  ber  SSor= 
jeit  jurüdf.  33ei  ben  Äulturoölfem  beS  Oriente  batiert  bie  ÄenntniS  ht&  ©fenS  minbeftenS  in 
baS  3.  Sal^rl^unbert  t)or  unferer  gritred^nung.  SBon  ü^nen  fd^eint  bie  ©fenmetallurgie  auf  bie 
gräfontalifd^en  SBölfer  übergegangen  ju  fein.  2)urd^  bie  römifd^e  aSelti^errfd^aft  würbe  bie  aSer- 
breitung  ber  ©fented^nil  begünftigt  SWamentlid^  fd^einen  bie  ©ermanen  l^ierin  von  ben  SRömem 
oiel  gelernt  ju  l^aben,  wäl^renb  bie  fettifd^en  aSölfer,  bie  vor  ber  ©nwanberung  ber  ©ermanen 
3Jlittel'  unb  SBefteuropa  befefet  Ratten,  eine  felbfiänbige  unb  l^od^entwidEelte  ©fentet^nif  befajäen, 
wie  jal^lreid^e  t)orgef(^id^tlid^e  ^Junbe  erweifen. 

3[n  alten  ©fengewinnungSgebieten  pnb  üielfad^  ©puren  el^emaliger  metaUurgif(^er  Jf;ätig= 
feit  in  gorm  von  ©d^ladfen,  Öfen  2C.  unter  SJerl^ältniffen  aufgefunben  worben,  aus  beuen 
^erDorgel^t,  ba§  in  frül^erer  ^dt  bie  ©fenerje  in  bie  SBalbungen  transportiert  würben,  um  in 
ber  9iäl^e  beS  33rennmaterialS,  ber  fioljfol^le,  in  Keinen  üuantitäten  üerfd^moljen  ju  werben. 
2lte  ber  Setrieb  größeren  Umfang  annal^m  unb  man  bie  Sebeutung  ber  SEBafferfräfte  fd^äften 
gelernt  ^atte,  ©erlegte  man  bie  ^üttenwerfe  in  bie  3iä^e  ber  ©fenerjlager  unb  berödEfid^tigte 
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aufecrbem  SBaffcrfraft  unb  ©cfätte,  tüäl^renb  bte  fioljfol^lc  jugcfül^rt  würbe.  SHcfcr  3"ft^"i^ 
blieb  lange  unt)eränbert,  btö  fid^  in  ben  legten  35  Qal^ren  ein  großartiger  Umfd^roung  t^oB^og. 
5Wit  ber  Anlage  ber  ©ifenbal^nen  trat  eine  überaus  lebl^afte  ©teigcrung  im  aSerbraud^  üon 
©fen  unb  ©tai^I  ein,  man  mußte  bem  3Raffenbebarf  burd^  eine  entfpred^enbe  ^robuftion  geredet 
ju  werben  fud^en.  3)ie^  fonnte  nur  baburd^  gefd^el^en,  baß  ftatt  ber  ^oljfol^le  ©teinfo^Ie  unb 
StoU  jur  SBerl^üttung  ber  ©rje  t)em)enbet  unb  bie  aSafferfraft  burd^  bie  jeber  beliebigen  ©teige= 
rung  fällige  3)antpffraft  erfefct  würbe.  2luf  biefe  SBeife  würbe  bie  ©teinfol^Ie  jum  auSfd^fag- 
gebenben  gaftor  ber  ßifeninbuftrie.  ©ie  fonnte  e^  um  fo  mel^  werben,  afö  bie  neuen  Äommuni: 
fation^mittel  eine  billige  unb  rafd^e  S^\\i^x  oon  ©ifenerjen  felbfi  au^  ben  entlegenften  ©egenben 
gematteten.  SBä^renb  bie  ©feninbuftrie  ber  einjetnen  fiänber  frül^er  burd^  il^en  ©rjreid^tum 
mitbebingt  war,  fpiett  biefer  nunmel^r  eine  geringere  SRoHe,  unb  ber  fto^lenreid^tum  tritt  in  ben 
SBorbergrunb.  2)a,  wo  nid^t  burd^  glüdElid^e  Umflänbe  Äol^len  unb  ©ifene^e  jufammen  toox- 
fommen,  mußten  jal^rl^unbertalte  ^robuftiongftätten  oerlaffen  werben,  unb  neue  3Wittelpunfte 
ber  eifeninbuftrie  erftanben  in  ben  großen  Äol^lenreoieren. 

aSie  fel^r  bie  eifeninbuftrie  ber  ©egcnwart  oon  ber  ©teinfol^le  abl^angig  ift,  ergibt  fid^ 
beutlid^  aud  ber  folgenben  S^abcHe,  worin  bie  Sßrobultion^jiffem  für  ©ifeneq,  ©teinfo^le,  9io^ 
eifen  unb  ©ta^  im  3al^re  1882  aufgenommen  finb  (nad^  3.  ©wanf): 


^ßrobuEtton  für  1882  in  Zomtn 


©ifcnerj 


SRol^cifcn 


©to^l 


^o^Ie 


16,627,000 

-8,493,287 

2,259,649 

156,499,977 

9,000,000 

4,623,323 

1,736,692 

86,862,614 

8,150,162 

3,170,957 

1,050,000 

65,332,925 

3,600,000 

2,033,104 

453,783 

20,803,332 

250,000 

717,000 

200,000 

17,485,000 

1,050,000 

523,571 

225,000 

15,304,813 

1,023,883 

448,514 

307,382 

3,292,212 

826,254 

435,489 

52,234 

250,000 

5,000,000 

85,939 

216 

847,128 

350,000 

25,000 

2,800 

182,500 

1,000,000 

100,000 

20,000 

8,000,000 

46,777,299 

20,656,184 

6,307,756 

374,860,501 

Großbritannien 

S3ereimgte  ©tnatcn  öon  Sfiorbamerita . 

3)cutf(^lanb 

8*ran!reic^ 

©clQicn 

Öftcrreit^*  Ungarn 

aiußlanb 

©d^wcbcn 

©|)anien 

Statten    . 

^nberc  ßänber ^ . 

3ufammen: 

©panien,  ber  oiertgrößte  ©fcnerjprobujent  ber  SBelt,  i^at  bod^  eine  taum  nennenswerte  5ßro5 
buftion  oon  ©tal^l  unb  ®fen,  ba  feine  Äo^leoprobuftion  gering  ifi  unb  bie  ©rje  größtenteils 
nad^  fol^Ienreid^en  ^nbuftriegebieten  oon  ©nglanb,  granfeeid^,  S)eutfd^lanb,  Selgien  unb  felbft 
Slorbamerifa  auSgefül^rt  werben.  2)aSfetbe  gilt  oon  Italien  unb  teilweife  aud^  oon  ©d^weben. 
©d^ weben  gibt  einen  großen  2:eil  feiner  ©i^e  an  baS  2luSlanb  ab;  unb  nur  feinem  SBalb= 
reid^tum  unb  bem  billigen  gJreife  ber  igoljfo^le  t)erbanft  eS  ben  SBorteit,  baß  eS  in  ©rmangelung 
üon  ©teinfol^le  ben  anberen  SCeil  feines  ©rjüberfluffeS  mit  iool}tol^le  ju  SRol^eifen  t)erl^ätten  unb 
auSjufül^ren  oennag.  SBelgien  bagegen  bietet  ein  S3eifpiel  entgegengefefeter  Strt  bar.  es  gc= 
winnt  nur  wenig  eifenerje,  fein  fiol^lenreid^tum  bagegen  befäl^igt  eS,  baS  aus  ©panien,  ©d^we= 
ben,  £uEemburg,-3)cutf^lanb,  Algerien  unbjanberen  Oegenben  eingefül^rte  ©rj  unb  Sio^material 
weiter  ju  ©erarbeiten  unb  eine  blü^enbe  ©ifeninbuftrie  ju  betreiben.  3n  ben  alten  ^nbuftrie- 
ftaaten  ©nglanb,  SDeutfd&lanb  unb  granhreid^  ifl  bie  ^jJrobuftion  oon  ©ifenerjen  einer  fel^r  er^eb- 
li^en  Steigerung  faum  nod^  fä^ig,  ba  bie  oori^anbenen  Sagerftätten  möglid^ft  intenfit)  ausgebeutet 
werben  unb  bie  ©ntbedfung  größerer  neuer  Sager  nid^t  ju  erwarten  ift.  dagegen  fönnen  Slorb- 
amerifa,  Slußlanb,  ©d^weben  unb  ©panien  il^re  (gifenei^robuftion  nod^  bebeutenb  oeroielfad^ 
3Kand^e  ber  großartigften  Sager  biefer  Sänber  muffen  il^rer  (gntlegenlieit  wegen  ungenufct  bleiben, 
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iDtc  im  nörbli(|en  ©d^iücbcn  ober  im  Ural,  tüäl^rcnb  felbft  unbcbeutcnbc  SJorfomnmiffe  intcnjit) 
ausgebeutet  werben,  wenn  fte  fid^  in  ber  9Ml^e  ber  Äol[|[engebiete  befinben. 

S3i8  vox  hn^  3^^^  würben  geroiffe  ßrje  i^rer  9?einl^eit  unb  ®üte  wegen  befonberS  lebl^aft 
ausgebeutet,  wä^renb  anbere,  namentlid^  bie  pl^oSpl^orl^altigen,  wegen  i^ret  fd^Ied^ten  SBerwenb^ 
barfeit  jur  ©ta^Ibereitung  tl^unlid^ft  gemieben  würben.  S^ie  neuefte  ^cit  inbeffen  l^at  aud^  in. 
biefer  ^infid^t  eine  grofee  Umwäljung  gebrad^t  S)urd^  baS  2:i)omaS=@ild^riftfd^e  SBerfal^ren  ber 
Seffemerftal^lbereitung  ifi  eS  nid^t  nur  gelungen,  ben  ^p^oSpi^orgel^alt  ber  ©rje  unfd^äblid^  ju 
mad^en,  fonbem  eS  werben  burd^  ben  ^l^oSpl^orgel^alt  gewiffe  aSorjüge  bes  g^brifats  bebingt. 
Sßunmel^  werben  bie  p^oSpl^orJ^altigenerje,  bie  biSl^er  üomfiüttenmann  fo  wenig  gefd^äftt  würben, 
minbeftenS  ebenfo  erwünfd^t  fein  wie  bie  uorl^er  fo  lebl^aft  begel^rten  reinen  5Wagnetiteunb$ämatite. 

Sei  feinem  Snbuftriejweig  jeigt  fid^  bie  gewerblid^e  SWegfamfeit  ber  ©egenwart  fo  glänjenb, 
wie  bei  ber  ©feninbuftrie.  2)ie  riefigen  gJrobuftionSjiffem  (26  3Kittionen  Tonnen),  nämlic^ 

1890: 

S^crcinigte  ©taaten  öon  S'Jorbamerifa  .    .  9,850,000  3:onncn  fRo^ti\m 

©roftbritannicn  unb  Srlanb 8,031,000 

S^cutfd&cg  3olIöebict 4,658,000      - 

granfmd^ 962,000 

ßficrreic^ 'Ungarn 856,000 

©clgicn  (1889) 832,000      - 

gfhiftlanb 746,000       * 

©d^tocbcn 456,000 

füllen  an  fid^  f(^on  eine  berebte  ©prad^e;  i^re  Sebeutung  erfäl^rt  aber  eine  nod^  beffere  Seleud^^ 
tung,  wenn  man  fie  mit  ben  SifF^^t  frül^erer  Qal^re  t)ergleid&t.  S)ie  SBeltprobuftion  von  Slol^eifen 
ift  in  bem  3^Wraum  t)on  1866—76  um  47,8  ^ßrojent  geftiegen.  gür  1876  betrug  bie  aSelt^ 
probuftion  runb  14,3  aWillionen  2:onnen,  fie  ftieg  im  Saläre  1882  bis  auf  20  aWiHionen  2:onnen 
unb  l^atte  bemnad^  in  fed^S  Salären  um  43  ^ßrojent  jugenommen.  S)ie  SBeltprobuftion  von  ©tal^l 
bejiffertc  ftd)  im  3a^re  1877  auf  2,4  aWiHionen,  im  3al^re  1882  auf  6  3KiBionen  2:onnen:  ber 
3uwad^S  betrug  bal^er  in  fünf  Salären  150  5ßrojent.  2)ie  grö&te  Steigerung  ber  ©fenprobuftion 
weifen  felbjteerfiänblid^  bie  großen  inbuftrieüen  Staaten  unb  fiaupteifenprobujenten  JJorb- 
amerifa,  6nglanb  unb  S)eutfd^Ianb  auf.  ©nglanb  Derboppelte  feine  3tol^eifenprobuftion  in  ben 
20  3a^ren  t)on  1863—83;  in  5Rorbamerifa  rolljog  fld^  bie  aSerboppelung  ber  gJrobuftion  fogar 
in  bem  furjen  3^itraum  von  1878—82.  Sßäd^ft  SRorbamerifa  l^at  namentlid^  S)eutfd^Ianb  eine 
rafd^e  Steigerung  ber  ©fenprobuftion  auf juweifen. 

Sin  bie  biSl^er  befprod^enen  ifi  eine  SReil^e  anberer  3RttalLe  unb  @rje  anjufügen,  beren 
wirtfd^aftlid^e  Sebeutung  mel  geringer  ifi  3)aS  SKangan,  ein  faft  nie  fcl;lenber  Begleiter  beS 
©fenS,  gel^ört  ju  ben  aWetallen  von  weiter  Verbreitung;  in  großen  äRengen  aber  ifi  eS  bod^  jiem^ 
lid^  feiten.  Sei  feiner  großen  Serwanbtfd^aft  jum  Sauerftoff  fennt  man  eS  in  ber  Jtatur  nid^t 
in  metallifd^er  gorm;  bagegen  bilbet  eS  eine  SReil^e  Don  Dyriben  unb  Djpbl^pbraten,  bie  man  na^ 
ifirer  fd^wärjlid^^braunen  fjärbung  als  Sraunfteine  jufammenfafet,  obwo^  fid^  barunter  mel^rere 
mineralogif(^e  ©pqieS  befinben  S)aS  wid^tigfte  ift  baS  SBeid^manganerj  ober  baS  ^ßprolufit 
(Mn02)  mit  62,8  SKangan  unb  37,2  Sauerftoff,  ein  ftal^lgraueS,  ^albmetallifd^  glänjenbeS,  fafe^: 
rigeS  ober  erbigeS,  abfctrbenbeS  2Kineral.  5Bon  untergeorbneter  Sebeutung  finb  ber  Sraunit, 
^auSmannit,  3Wanganit,  5pfilomelan  unb  SEBab.  S)ie  SDianganerje  begleiten  namentlid^  jene  ©fem 
e^Iager,  bie  fid^  als  ^öl^lenfüllungen  ober  pfeubomorp^e  fiagerftätten  im  Äalfgebirge  d^araftcri= 
fieren.  SJurd^  lofaleS  Überwiegen  ber  ÜRanganerje  f önnen  fold^e  ©fenci^lager  bireft  in  3Kangan= 
lager  übergel^en,  wie  an  einjelnen  Orten  im  betjonifd^en  Stringocepl^alenfalfe  beS  ÄreifeS  Sffiefcfar 
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im  9Jaffaufd^en.  ^i  Departement  Dberp^renäen  unb  in  ber  fpanifd^en  ^ODinj  ißnelm  bilben 
SKanganetje  nad^  3lrt  ber  SBol^nerje  güHungen  von  Qö\)lm  unb  ^afd^cn  im  Äattgebirge,  na^e  ber 
S^age^oberfläd^e.  ©nblid^  erfd^einen  aWanganüerbinbungen  in  ©ängen,  gefolgt  oon  Stait^^  unb 
Sd^werfpat.  Derartige  ©äuge  fefeen  bei  Qlfelb  im  $at^  im  ^ßorpl^prit,  am  SRumpeföberg  unb 
a)tittelberg  in  2:i^üringen  im  ^ßorpl^pr  auf. 

Unter  ben  europäifd^en  Staaten  nimmt  ©panien  ate  aWanganprobiqent  eine  ^ert)orragenbe 
Stellung  ein;  bann  folgt  Deutfd&Ianb,  ©nglanb,  Cfterreid^.  Da^  SWangan  wirb  in  metaHifd^er 
gorm,  worin  e^  bem  ©fen  äl^nlid^  ifl,  äufeerfi  feiten  oermenbet  3n  neuerer  3rtt  ^at  man 
mol^l  erfannt,  bafe  eö  mit  Äupfer  unb  3^"^  trefflid^e  Segierungen  gibt;  allein  ber  ^o^e,  burd^  bie 
Sd^roierigfeit  ber  DarjteHung  bcbingte  5ßrei^  be«  metattifd&en  SKangan^  mar  feiner  SSenoenbung 
bi^l^er  ^inberlid^.  Segierungen  t)on  aWangan  mit  föfen  unb  Äol^lenfioff  (gerromangan),  mie  fie 
beim  aSerfd^meljen  manganl^altiger  Gifener^e  im  fiod^ofen  entftel^en,  flnb  für  geroiffe  Slrten  ber 
©tal^lbereitung  oon  Sebeutung.  Der  größte  S^eil  ber  SKanganerje  bient  gegenwärtig  jur  Dar= 
fteQung  t)on  &f)ldx  unb  61;lor!aIf,  bann  jur  Entfärbung  grünen  @lafe$  unb  jur  ©rjeugung  meler 
©lagflüffe.  ©nblid;  bilben  bie  SWanganerge  bie  Duelle  für  jal^lreid^e  aWanganpräparate,  bereu 
man  fid^  in  ber  d^emifd^en  ^nbuftrie,  im  ©eroerbe  unb  in  ber  aWebijin  bebient. 

©injefne  feltenerc  2Ketalle  l^aben  für  bie  ^erftettung  non  SWineralfarben  Sebeutung,  mic 
e^rom  unb  Uran.-  Da«  einjige  ß^romerj  ift  ber  ß^romit  ober  ß^romeifenfiein  (FeO.CraOs), 
ein  fd^mäi^lid^e^,  fettglänjenbe^,  au^  Sl^romfäure  unb  ©fenojtib  jufammengefefcteg  3WineraI,  ba^ 
in  gorm  oon  aiu^fd^eibungcn  im  Serpentin  i^äufxg  t)om  3Wagnetit  begleitet  oorfommt.  &nm 
großen  SReid&tum  an  berartigen  ßl^romeifenerjen  bergen  bie  Serpentine  ber  Sallanlänber  öo^nien 
unb  ©ried^enlanb,  non  Äleinafien,  am  Dftab^ang  be^  Uratö  unb  in  JJeufalebonien.  Stltbefannt 
ift  bag  SBorfommen  ron  Äraubat  in  Steiermarf,  oon  ^ßlaoifd^emifca  im  SSanat,  non  S:romÄö  unb 
Sloi^^ammer  in  Jßormegen.  3"  ben  gro^artigfien  Sagerftätten  biefer  2lrt  gebort  ber  SBoobeb  ^al 
in  SReufeelanb,  ein  S3erg,  ber  ganj  aus  Serpentin  jufammengefefct  ift  unb  mäd^tige,  felfenbilbcnbc 
ßliromeifenfteinmaffen  entl^ält.  Der  ßl^romit  mirb  jur  Darftettung  ber  gelben  unb  grünen  ßj^om^ 
färben  unb  rerfd^iebener  ßj^rompröparate  benufct  g^roml^altige  ©fenlegierungcn  fieigem,  bem 
Sta^l  jugefefet,  beffen  ißärte  bebeutenb. 

SSiel  feltener  als  baS  6l^rom  bietet  fid^  in  ber  SRatur  bai^  Uran  bar.  SBon  ben  uranl^altigen 
aWineralen  fommt  nur  baöUranped&erj  unb  aud&  biefeS  nur  an  wenigen  ^ßunften  in  größerer  SRenge 
oor.  Dies  meift  berbe,  bunfel  gefärbte,  fettglänjenbe  9)Uneral  fd^eint  im  roefentlid^en  Uranoy^but 
ofpb  iu  fein,  entl^ält  jebod^  ja^lreidje  metallifd^e  »eimcngungen.  @S  brid^t  auf  ©ängen  in  Se= 
gleitung  oon  3?idEel=,  ftobalt-,  Silber^  unb  SBiSmuterjen,  am  reid^lid^flen  in  Qoad^imSt^at  in 
SBöl^men;  in  geringererSWenge  aud^  in^ol^anngeorgenftabt,  Slnnaberg  unbSKarienberg  inSad^fen. 
3n  metallifd^er  fjorm  wirb  eS  nid^t  oerrocnbet;  mol^l  aber  werben  Uranfatje  unb  ^SBerbinbungen 
für  bie  3wedfe  ber  analptifd^en  El^emie  unb  5ß^otograpl^ie,  namentlid^  aber  für  gelbe  garben  in 
ber©faSvemail'  unb^ßorjeDaninbuftrie  ^od^  gefd&äfct.  Der  cinjigeGrjeugungSortifiSoad^imSt^al. 

Unter  ben  fpröben  SKetallen  finb  namentlid^  l^eroot^u^eben:  äntimon,  Slrfen^  unb  aBiö- 
mut.  äntimon  ift  ein  l^arteS,  fpröbeS,  r^omboebrifd^  WftaDifierenbeS  3Wetall  oon  filberartigeni 
äuSfe^n  unb  blätteriger  S^eytur,  mit  bem  fpe^ififd^en  ©ewid^t  6,7.  SRan  gebrandet  eS  in  aus- 
gebe^ntem  3){a6e  ju  Segierungen  mit  33tei,  3inn/  Äupfer  unb  SBiSmut  (Settemmetall,  Sritaraiia- 
metall)  unb  ju  ted^nifd^en  unb  mebijinif(^en  Präparaten.  3lzhtn  bem  gebiegenen  Sorfommen 
gibt  es  mehrere  Stntimonerje,  bereu  wid^tigfteS  baS  ©raufpiejsgtaujerj  ober  ber  äntimongtanj  iji, 


*  ©inige  ®§emi!er  sohlen  haB  ^rfen  unb  Antimon  5u  ben  SWetattoibcn  ober  mctalläl^nlid^en  ©toffcn;  öoni 
geoIogifd^cn©tanb|)un!tau8tftc3aBcr  gerechtfertigt,  ?lrfcn  unb^lntimon  bcibcnSWctallcn  unb(£tsaisubcf})rec5«n. 


Digitized  by 


Google 


e^rom  unb  Uranj  Antimon,  %rfcn  unb  SSiÖmut  S)ic  SBolframerüc.  —  S)ic  Steine  unb  (£rben.      635 

eine  SSerbinbung  von  ©d^toefel  unb  Stntiinon  (Sb2S3).  2)ic  fd^öncn,  nabel=  unb  fpiefefönnigcn, 
matt  filberglänjcnbcn  ÄriflaHc  ober  ftral^ligen  Stggrcgate  bicfc^  SDlinerafö  fomnten  in  Dielen  ©ang^ 
gebieten  Dberungam^,  S)eutfd^lanbi8,  SBö^nten^  unb  granfreid^^  ate  untergeorbnete  Begleiter  t)on 
^lei^,  3infc  unb  ©ilberetjen  vox;  nur  feiten  bilbet  ber  2lntimonit  bie  oorroiegenbe  ©angfüHung, 
wie  ju  SKagurfa  am  Djlab^ang  ber  35jumbirfette  in  Dbcrungarn  ober  in  ^[d^inofaroa  bei  ©aijo 
(5ßrot)inj  390  ber  ia|)anif^en  3nfel  ©^ifofu).  2)ort  fmb  bi^  ju  4  m  mäd^tige  ©änge  in  ©ranit 
mit  Slntimonit  unb  golb^altigem  Duarj  erfüllt;  l^ier  fefet  ein  biö  0,3  m  mäd^tiger  3lntimonit= 
gang,  ber  präd^tige,  gro^e  unb  fläd^enreid^e  ftriftalle  liefert,  in  friftaUinifd^en  ©d^iefem  auf. 
35ie  reid^en  antimonerjlager  ber  Sßrooinj  Äonftantine  in  Sßorbafrifa  unb  ber  3nfel  Someo  finb 
burd^  bad  maffen^afte  SBorfommen  ber  ©auerftoffüerbtnbungen  be^  Slntimonö,  be^  SBalentinitg 
unb  be^  ©enarmontit^,  au^ge^eid^net. 

3)aö  ärf  en  ift  befannt  burd^  feine  giftigen  ©genfd^aften,  bie  in  allen  feinen  SBerbinbungen 
lierportreten.  ©g  i|l  ein  roeitioerbreiteter  Körper  unb  finbet  ftd^  forool^l  in  elementarem  3i*ftonb 
afö  gebiegene^  2lrfen  wie  aud^  in  Sd^roefeloerbinbungen  (3luripigment,  SRealgar)  unb  in  fiefigen 
gi^en  oor.  S)iefe  bilben  bie  ^auptfäd^lid^ften  Slrfenci^e;  namentlid^  liefert  ber  Strfeniffie^,  eine 
aSerbinbung  Don  @ifen  mit  Slrfen  unb  Sd^mefet,  einen  großen  2^eil  beö  im  ip^nbel  umlaufenben 
arfen^.  2)ie  Slrfenerje  finb  grö^tenteifö  ©angminerale,  erfd^einen  aber  jumeift  nid^t  afe  ^öupterj, 
fonbcm  afö  Segleiter  anberer  ®rje.  2)ie  ted^nifd^e  SBermenbung  be^  metattifd^en  Slrfen^  ift  jiem- 
lid^  unbebeutenb.  3lrfcnige  Säure  unb  2lrfenfäure  bagegen  gel^ören  ju  ben  mid^tigen  d^emifd^en 
^robuften;  man  benufct  fte  bei  ber  ©tai^^  unb  Slnilinfabrifation,  bei  ber  3^wgbrudferei,  jur 
^erftellung  grüner  fjarben  2c. 

2)a^  SBi^mut  enblid)  wirb  burd^  rötlid^  filberroeiBe  gärbung,  blätterige  ^cftur,  ein  fpeji= 
fifd^e^  ©eroid^t  t)on  9,6 — 9,8  unb  ben  nieberen  ©d^meljpunft  von  264fi  0.  gefennjeid^neL  Sffiic 
©fen  unb  ©^  ift  e§  im  flüffigen  3"ftti«t>  fd&roerer  aö  im  feften.  ©ein  ^auptroert  liegt  in  ber 
Senufebarfeit  }u  leid^tflüffigen  Regierungen,  jU  tl^etmocleftrifd&en  ©äulen  (in  33erbinbung  mit 
Antimon)  unb  mebijinifd^en  unb  (^emifd^en  ^Präparaten.  @^  begleitet  teite  in  gebiegener  gorm, 
teitö  in  SSerbinbung  mit  ©d^mefel  afö  SBi^mutglan j  namentlid^  bie  Robalt=  unb  Slidfelerje.  3)a^ 
©fiflebirge,  eomroaH,  aud^  SBolioia  unb  aKepfo  liefern  roefentlid^e  2Kengen  t)on  SBi^mut. 

3um  ©d^luffe  fei  nod^  ber  SBolframerje  gebadet,  bie  man  roo^l  f(^on  feit  langem  fennt, 
aber  ftet^  atö  wertlos  betrad^tet  l^at  aSerfud^e,  biefe  ©toffe  für  bie  S^ed^nif  ju  erobern,  befrie:= 
bigten  nod^  nid^t  völlig.  aSolframfalje  unb  ^^ßräparate  l^aben  fid^  afö  aWalerfarben  Derroenbbar 
g^eigt,  unb  bie  Segienmg  von  SBolfram  unb  ©fen,  bem  ©tal^l  jugefefit,  oerbeffert  biefen  beträd^t^ 
li(^  (aBolframfia^l).  2)a^  ^auptfäd^lid^fte  SBolframerj  ift  ber  f^mai^e,  metallifd^  glänjenbe  SBoU 
framit  ober  SBolfram,  eine  SSerbinbung  von  roolframfaurem  ©fen  unb  aWangan;  tritt  nament= 
lid^  als  Segleiter  oon  äinnerjen  in  ben  ©ängen  beS  6rjgebirge§,  be«  Qatit^  unb  oon  (Sornroall  auf. 


13.  §it  ^ttm  mh  (Bxhtn. 


Snl^alt:  3)ic  ©belftcine.  ftüitftltc^c  ©belftcme.  S)ie  ©bclftcinc  crften  3?angc8.  35tamant.  Äonmb.  ^r^fo- 
ber^tt.  ^pimU,  %opc^.  ©er^tt  unb  Gmaragb.  ^^acint^.  3)ie  ©belftcinc  amciten  SRangeS.  ^albcbclfteinc. 
—  aRormor.  ®t|)8.  Serpentin.  SWeerfc^aum.  @}jrubelftein.  S^^ep^rit.  —  2)ie  ©aufteine.  —  2)ic  Tlaf)U 
unb  ©(^Icifftcine.  fiitl^ograpl^ifd^e  ©teinc.  -  2)ie  mineralifc^en  3)ungmitteL  —  3)ie  ©rben.  —  S)ie  fcucr* 
feften  ©toffe.  —  3«  d§emifd§en  3>Dcdfen  öermenbetc  ®cfteinc  unb  3Rincrale. 

Sa^  3luf treten  ber  in  ben  t)orl;ergel^enben  Äapiteln  bel;anbelten  9)lineralftoffe,  ber  ©5e, 
ber  ©alje  unb  ber  foffilen  SBrennfloffe,  ift  an  geroiffe,  nid^t  attju  oft  erfüüte  Sebingungen  ge= 
bunben.  3)aS  SDtaterial  für  ben  t)orliegenben  Slbfd^nitt  l^ingegen  ift  mit  wenigen  2lu^na^men 
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triel  veiAtüteUt,  ja  ed  ftnbet  {u^  jum  2:eU  allerotten,  ^nb  in  ^nb  mit  biefer  loeüen  3kt= 
Dreitung  ge^t  aud^  feine  3V{annigfa(tigIeit  9(uf  biefent  ©ebiete  tritt  uns  ein  fafl  unäbeife^boreS 
detail  entgegen^  fo  bag  nrir  uns  mit  einer  oDgemein  gegoltenen  99efd^rei6ung  begnügen  muifen. 
Xie  aSenoenbungeart  ber  Steine  unb  ©rben  ijl  fe^  oerfd^ieben  unb  oft  non  [ofolen  3}er^ 
^ältniffen  ^eroorgerufen.  2)aSfelbe  ©eftein  fann  ju  ben  monnigfa(tigfien3n)etfen  bienen,  n)ä^renb 
berfelbe  effeft  burd^  unterfd^ieblid^S  SRaterioI  etsielt  n^erben  famt  SMefer  Umflanb  jumeifi 
erfd^n)ert  eine  befriebigenbe  tlkerftd^t  9Benn  nrir  nur  bie  SenoenbungSart  ber  Steine  unb  erben 
als  @intei(ungSprin}ip  berfidftd^tigen^  bann  ergibt  jtd^  folgenbe  3(norbnung:  Son  ber  foflbartlen, 
roemt  aud^  nid^t  n)id^tigfien  @ru)>pe  ber  Gbelfidne  auSge^b^  gelangt  man  }u  ben  Stoffen  ber 
Omamentif  unb  ^taftif  unb  Don  biefen  ju  bcnen  beS  SJauwefenS.  aSBeiter  folgen  bie  3Sta^U  unb 
Sd^feiffteine,  bie  5ßoUermitteI,  bie  lit^ograp^ifd^en  Steine  unb  2:afelfd^icfer,  bie  mineralifd^ 
2)ungftoffe  unb  bie  ©rben.  3)en  Sd^Iufe  bilben  bie  }u  d^emifd^en  3roedfen  benu|ten  SDKnerale. 
Statiftifd^e  Stngaben  werben  gröfetenteilS  unterbleiben  muffen,  ba  eS  nur  bei  n)enigen  biefer 
aWinerale  möglid^  ift,  Angaben  über  bie  jdl^rlid^  gewonnenen  SBengen  ju  fammeln. 


2)te  @be(fieiite. 

Sd^on  bie  SBejeid&nung  „(gbelfteine''  befagt,  ba§  bie  aJHncrale,  benen  fie  beigelegt  mürbe, 
^eroorragenb  gWnsenbe  (gigenfd^aften  l^aben.  3«  ber  2:^at  flnb  bie  ©belfleine  burd^  i^ren  l^o^en 
©örtcgrab,  ll^r  lebl^aft  fprü^enbeS  fjeuer,  il^re  Älarl^eit  unb  S)urd^fid^tigfeit,  il^re  fun!elnben 
^yarben  t)on  9latur  an^  wie  gefd^affen,  ju  fd^müdEen  unb  ju  jieren.  a)iefe  aWerfmale  bitten  jroor 
ein  gemeinfameS  33anb  um  bie  gemöl^nlid^  ju  ben  ©belfteinen  gered^neten  SWineroIe,  fommen 
i^nen  aber  in  fo  oerfd^icbenem  ®rabe  ju,  bafe  eS  faum  möglid^  ifi,  ben  Segriff  fd^arf  ju  um- 
grenzen. 3li6)t  blo§  baS  ißerf ommen,  felbft  bie  3Robe  entfd^cibet  jumeilen,  ob  man  geroiffe  Steine 
als  ©bets  ober  minbeftenS  als  Sd&mudEftcine  ju  betrad^ten  l^abe  ober  nid^t 

Unter  ben  alten  Äulturoölfern  bürftcn  mol^l  bie  Qnber,  beren  Heimat  fo  reid^  an  ebclfieinen 
Ift,  juerft  ober  minbeftenS  fel[ir  frül^  ben  SBert  ber  ©belfteine  erfannt  l^aben.  (gbcnfo  waren  fie 
ben  %riptern  bcfannt,  bie  „Sfarabäen''  (Ääfergemmen)  auS  eblen  Steinen  anfertigten  unb  ben 
^oten  unter  bie  3w"9^  legten,  ba  pe  bie  Ääfergattung  ScaAtbaens  als  Spmbol  ber  Unfierbli(i(f' 
feit  oerel^rten.  SJon  ben  Sgpptem  ift  ber  ©ebraud^  ber  ©belfleine  auf  bie  ^uben  übergegangen, 
njä^renb  bie  ©ricd^cn  jur  3cit  iponterS  nur  ©olb  unb  SBemfiein  afö  ©efd^meibe  getannt  gu  l^aben 
fd^einen.  Später,  im  7.  unb  6.  QlöWw'^i^^  ^-  ^^-f  W)ar  ber  ©ebtaud^  oon  ©belfteinen  unter 
ben  ©ried^en  allgemein  verbreitet,  unb  unter  ben  Siömem  ber  Äaifcrjeit  fteigerte  fid^  in  ben  b^' 
rtftenben  JUaffen  ber  ©belfteinlufuS  fo  ma§loS,  wie  er  felbfi  von  ber  ©egenwart  nid^t  erreid^t 
wirb.  2)ie  ©ried^en  unb  SWömer  oerftanben  gleid^  ben  Sgpptem,  bie  Steine  balb  oertieft  (®em= 
mcn),  balb  erl;aben  (5lameen)  funftooH  ju  gratjieren,  unb  erlangten  in  biefer  Äunft  eine  bis  l^eutc 
miübertroffene  gertigfeit.  S)agegen  blieb  i^nen  bie  Äunfi  ber  Steinfd^lciferei  unbefannt  SJiefc 
^edjnif ,  bie  beu  ©lanj  unb  baS  geuer  ber  ©belfteine  fel^r  erl^öl^t,  entmidfelte  fid^  erfl  im  SDJittct 
alter  unb  fd^reitet  bis  l^eute  immer  fort.  So  l^od^  auSgcbilbet  aud^  im  Altertum  unb  aWittelalter 
bie  ted;nifd^e  Kenntnis  ber  ®belfteine  mar,  fo  munberfam  unb  finbifd^  waren  bie  Slnfd^auungen 
über  bie  gelieimniSooHen  mi;ftifd^en  Äräfte,  bie  ben  (Sbelfteinen  innewol^nen  follten. 

Gvft  ber  SJeujeit  war  eS  oorbe^alten,  bie  Gbelfleine  oom  naturwif f enf ^af tlid^en  Stanb= 
punfte  JU  unterfud^en  unb  i^rc  pl;i)fifalifd^en  unb  d^emifd^en  ©genfd^aften  feftjuftellen.  2)abei  f)ai 
es  fid)  gcjcigt,  ba^  fid;  ber  ted;nifd^e  S3egrtff  gewiffer  ©belfleine,  wie  er  ben  Juwelieren  geläufig 
ift,  mit  bcm  mineralogifd;en  feineSwegS  bedft.   So  würben  wandle  Steine  i^rer  burd^fid^tigeii 
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©olbfarbe  wegen  afö  2^opafe  bejeid^net,  bie  in  aBirfßdöfeit  oerfd^iebenen  aWineralfpeäteg  angel^ören. 
Umgefcl^rt  galten  ber  blaue  ©apl^ir  unb  ber  rote  SRubin  t)on  jel^er  atö  jwei  üerfd^iebene  ©beljlcine 
unb  finb  bod^  nur  jroei  jufättige  garbenoarietäten  eineg  3Wineratö,  be^  Äonmb^. 

3m  d^emifd^  reinen  3uftönbe  wären  bie  meiflcn  ©belfteine  farblod:  i^e  präd^tigen  fjarben 
rül^rcn  oft  nur  von  jufäHigen  SBerunreinigungen  burd^  aWetaHo^be  l^er,  bie  fid^  bei  ber  ÄriftaHi^ 
fation  jugef eBten.  Stengen  von  SKetallojpben,  bie  ju  gering  finb,  um  burd^  bie  d^emifd^e  2lna= 
Irife  nad^roei^bar  ju  fein,  genügen  fd^on,  bie  gefättigtfte  gärbung  l^erooi^urufen.  S)ie  Strt  ber 
prbung,  von  ber  man  fid^  bei  Beurteilung  t)on  Steinen  fo  gern  leiten  Iä§t,  ifl  bemnad^  minera= 
logifd^  ganj  unroefentlid^.  dagegen  bietet  bie  optifd^e  ©genfd^aft  be^  ^ßleod^roi^mu^,  bie  a3iel= 
farbigleit,  ein  t)ortreffIid^e^  Hilfsmittel  gur  Seflimmung  Don  ®bel|leinen.  2lIIe  ÄriflaHe,  mit 
SluSnal^me  ber  regulären  ober  tefferalcn,  jeigen  nämlid^  in  jroei  ober  brei  tjerfd^iebcnen  SRid^tungen 
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e<9liffforinen  ber  Sbelfieine:  1)  er{Eantf($n{tt,  von  o^en,  2)  »riaantfc^nilt,  9on  ber  Seite«  3)  9tofette  ober  Staute, 
4)  Zafrlflein,  von  oben,  5)  Xaf elflein,  von  ber  Seite,  6)  Zreppenf<^n{tt,  von  oben,  7)  Xreppenf($nilt/  von  ber  Seite, 

8)  SRufi^eUger  ober  mugeliger  Schnitt 

jroei  ober  brei  t)erfd^iebene  garbenabftufungen  (3)id^roiSmuS,  2^rid&roiMu3),  ju  beren  Unter- 
fud^ung  man  fid^  eines  befonberen  Keinen  QnftrumentS,  ber  bid^roffopifd^en  Supe,  bebient. 

gemere  fianb^aben  jur  mineralogifd^en  Seflimmung  geroäl^ren  bie  (Sigenfd^aften  ber  ^ärte 
unb  beS  fpejififd^en  ©eroid^tS.  3)ie  d^emifd^e  Unterfud^ung,  bie  in  erfter  Sinie  entf Reiben 
lönnte,  ^at  natürlid^  leinen  praftifd^en  SBert,  ba  fie  nur  unter  gcrftörung  beS  ju  beftimmenben 
ÄörperS  ju  einem  Ergebnis  fü^rt.  2^er  großen  fiärte  ©erbanfen  bie  ©belfteine  ben  ©lanj  il^rer 
^olitur,  bie'Sd^ärfe  ber  Äanten  unb  ©raoierungen  unb  bie  SWeinl^eit  ber  gläd^en. 

2)ie  ro^en  ©beljleine,  wie  fie  uns  bie  SRatur  liefert,  f)abm  oft  ein  red^t  unanfel^ntid^eS 
äußere,  ©rfl  burd^  ben  Sd&liff  treten  i^re  befled^enben  ©genfd^aften  red^t  beutlid^  ^eroor.  3)lau 
gibt  ben  ßbelfteinen,  je  nad^  il^rer  33efd^affen^eit  unb  Oröfee,  oerfd^iebene  ^erfömmtid^e  Sd^liff= 
formen,  beren  ^auptfäd^lid^fte  folgenbe  finb  (f.  obenftel^enbe  Slbbilbungen): 

1)  S)er  Srillantfd^nitt,  für  ben  diamanten  unb  bie  meiften  anberen  Stelfteine  ber 

günftigfte  Sd^nitt. 

2)  Sie  Slofette,  flaute  ober  9lofe, 

3)  S)er  S:afelftein,  bei  Steinen  t)on  geringer  S)idEe  angemenbet. 

4)  I)er  SCreppenfd^nitt. 
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5)  2)cr  gemifd^tc  ©d^nttt,  eine  aSerbinbung  von  33tillant=  unb  ^reppenf(i&nitt. 

6)  2)er  mufd^elige  ober  inugelige  ©d^nttt:  flad^  gewölbte  gorm,  bie  befonbcr^  für  fydh- 

burd^fid^tige  ©leine  mit  gar6en=  ober  Sid&tfpiel  t)orteill^aft  ifi,  n)ie  für  eblen  Dpal, 
3nonbftein,  Sa^enauge  unb  bergleid^en. 

3Wan  unterfd^eibet  an  jebem  gefd^liffenen  unb  gefaxten  ©tein  einen  Oberteil  (Ärone, 
^aDitton),  ber  über  bie  gaffung  ^erporragt,  einen  unter  ber  Raffung  liegenben  Unterteil  (ßülaffe) 
unb  bie  in  ber  gaffung  ftedfenbe  Äante  (9lunbtfte)  be^  ©teineiS.  S)ie  gaffung  felbfl  ifl  entrocber 
ranbli(^  (i  jour),  wo  Ober-  unb  Unterfeite  frei  pnb;  ober  e§  wirb  bie  Unterfeite  burd^  bie  gaffung 
oerbedEt  (Äaflenfaffung).  S)er  jroeiten  bcbient  man  fid^  bei  weniger  reinen  ©teinen  jum  9Serbcdfen 
etwaiger  gel^ler  unb  jur  6rl^öl;ung  beö  Olanje^  unb  ber  garbe  burd^  Unterlegung  einer  golic 
au^  aJietallbled^.  ©efd^liffen  werben  bie  ©belfieine  auf  aWetaüfd^eiben,  bie  burd^  eine  einfädle 
med^anifd^e  SBorrid^tung  in  rafd^e  Umbrel^ung  cerfefet  werben.  2lfö  ©d^teifmittel  bebicnt  man  ficfi 
für  bie  meifien  ßbelfteine  fein  pufoerifierten  ©d^mirgetö,  einer  rollen  Slbart  be^  Äorunb^.  gut 
2)iamant  unb  Äorunb  l[|ingegen  mujs  man  ^iamantpufoer,  ba^  3)iamantbort,  ©erwenben;  benn 
nur  biefeg  ift  l^art  genug,  ben  l^ärteften  Äörper,  ben  Diamant,  anjugreifen,  9?ad^  bem  ©d^tcifen 
oertjollftänbigt  baö  mit  SE^ripel,  3i""Äfd^^/  ^ßotierfd&iefer  unb  bergleid^en  t)or}uneIimenbe  5ßolieren 
ben  ®lanj  unb  bie  ®lätte  ber  gläd&en. 

S5ei  bem  l^ol^en  SBert  unb  ber  Seliebtl^eit  ber  ©belfteine  fann  e^  nid^t  wunbemel^men,  bai 
e^  an  33emül^ungen  nid^t  gefegt  l^at,  einerfeit^  33erfälfd^ungen  unb  SJad^al^mungen  doi^u^ 
n^l^men,  anberfeits  ed^te  ©belfteine  auf  fünftlid^em  SEBege  ju  erjeugen.  @ine  ber  genjö^nltd^ftcn 
gälfd^ungen  bilben  bie  ^Dubletten.  S)er  flad^e  2^eil  eine^  ed^ten  ©belfteinc^  wirb  an  einen  gleid)= 
gefärbten  ©la^flufe  unfenntlid^  angefd^moljen.  Untei^iel^t  man  nur  bie  obere  ©eite  einer  näheren 
^Prüfung,  fo  meint  man  einen  ed^iten  ©belftein  t)or  fid^  ju  l^aben,  wä^renb  bod^  nur  bie  obere 
Jafel  ed^t,  ba^  übrige  wertlos  ift.  grül^er  würben  bie  beiben  Seftanbteile  mit  3Äaftij  jufammcm 
gelittet:  eine  gälfd^img,  bie  in  warmem  SBaffer  burd^  ©rweid^en  be^  Äitteg  unb  3crf allen  bee 
Steinet  fennttid^  war.  SBerfud^e,  falfd^e  ©belfteine  axi^  ©laäflüffcn  J^crjujlellen,  würben,  wie 
^tiniu^  erjäp,  fd^on  t)on  ben  Slömem  mit  ©rfolg  unternommen.  3n  neuerer  3^  W  ^^^ 
barin  grofee  gortfd^ritte  gemad^t  unb  t)erftel)t  eg,  bie  foftbarften  ©belfteine  in  garbe  unb  ©lanj 
fo  Dortrefflid;  nad^jual^men,  ba§  felbft  geübte  Äenner,  wenn  pe  nid^t  bie  ^ärteprobe  voxvUt^mtn, 
2:äufd^ungen  unterliegen,  ©ne  merflid^  l^öl^ere  afö  bie  ©tagl^ärte  (5)  fonnte  man  ben  fünftlid^en 
©la^flüffen,  bie  nad^  il^rem  ©rfinber  „©tra^"  genannt  werben,  nid^t  Derlei^cn,  unb  fo  gibt  bcnn 
bie  geringere  öärte  ein  leid^te^  unb  fid&ere^  SWittel  jur  Unterfd^eibung  ber  Slad^al^mungen  an  bie 
fianb.  S^^  Bereitung  tjon  ©träfe  gibt  eg  üerfd^iebene  aSorfd^riften.  2lm  ^äufigften  nimmt  man 
32  ^ßrojent  SergWftaH,  bi^  50  ^rojent  a3leifuperof9b  (SKennige),  17  gJrojent  Äali,  1  ^projenl 
Soraj  unb  Vao  ^ßrojent  3lrfenif.  Überrafd^enb  fd^öne  @la^flüffe  mit  prad^tüollem  garbenfpicl 
erl^ält  man,  wenn  man  ftott  be^  Äali^  Sn^aüium  beimengt.  3)ie  gärbung  be^  an  fid^  farblofen 
©träfe  wirb  burd^  3wfö6  ^on  SDietaHo^ben  erjielt 

$at  fid^  bie  igubuftrie  l^auptf äd^li(^  bie  ©rjeugung  billiger  unb  bod^  fd^öner  Slad^ol^mungen 
jur  Aufgabe  gemad^t,  fo  l^at  e^  bie  3Biffenfd^aft  üerfud^t,  ed^te  ©belfteine  t)on  berfelben  d^emifc^en 
3ufammenfe6ung  unb  benfetben  pl^9fifalif(^en  ßigenfd^aften  wie  bie  natürlid^en  im  Saboratorium 
auf  fünftlid^em  SBege  borsuftellen.  ^Jlan  f)at  biefen  3nJcdE  im  Meinen  t)erfd^ieben  erreid^t.  2o 
l^at  Oaubin  im  ÄnaUga^gebläfe,  ba«  ben  l^öd^ften  bi^l^er  idanntm  ißi^egrab  liefert,  reine  J^on^ 
erbe  }u  einem  Iiafelnufegrofeen  Äügcld^en  umgefd^moljen,  beffen  innere  ^öl^lung  mit  winjigen 
ßorunbfriftälld)en  bebedft  war.  (Sbelmen  gelang  e^,  burd^  B^^^^  ^on  SSoraj  ober  S3orfäute  ju 
ben  SSeftanbteilen  be§  ju  eräeugenben  ©belfleineö  unb  geeignete*^  Umfd&meljen  bie  meifien  ßbel- 
fteine  in  jiemlid^  grofeen  ÄriftaHen  baräuftellen.  2lud^  2)aubree,  ©aint'6lair=3)emlle  unb  Gatou 
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Erklärung  zur  Tafel  ,Edelsteine'. 


)  1  ic$%i  I*    Edler  Opal.     Ader  in  zersetztem  Trachyt  von  Ozerwenitza  in  Ungrarn. 

al%iifi.^ ^.Bdler  Chrysolith.    Loser  Kristall. 
'     '  i^g.'3:"^  fidler  Grranat.     Loser  rhombendodekaedrischer  JCristall. 

'    Jh^j4.^'^^liry80beryll.   Geschiebe  vom  Rio  Piauhi,  Minas  noras,  Kap  Miuas  G^eraös 
in  Gasölen.  ^^ 

Flg.  ß^'-fedler  Spinell.     Loser  oktaSdrischer  Kristall. 

Fig.  6.    PjfTop  (böhnjischer  Granat).  Körner,  in  Serpentin  eingewachsen,  von  Meronitz 

in  !Krtimen.  ^  ' 
'.■•''"• 
'  't^ig.  i^    Eiler  Beryll  (sibirischer  Aquamarin).    Ringstein,  achteckig,  mit  Treppen- 

schnitt. 

Fig.  8.   Brasilischer  Topas.    Ringstein,  oval,  oben  mit  Brillant-,  unten  mit  Treppen- 
schnitt.     /     '.    .' 

Fijgr!  9.  -Smaragd.    Ringstein,  viereckig  mit  Treppenschnitt. 

Fjg.  IQ,. .  Qrientalischer  Rubin.    Ringstein,  achteckig,  mit  Treppensclmitt. 

J^^ll.^  ^ri^i^taUsoher  Saphir«    Sechseckiger  Ringstein  mit  Treppenschnitt 
.  ;^igh  1,2.  r  T^IMii   Abgebrochener,  vorwiegend  prismatisch  entwickelter  Kristall  vob 
Gt^f^ ,  bei  Yillari^a  iu  Br»silien. 

:    ^  JE%.:  13.    ühorinilft  (Enbellit).    Auf  Glimmer  aufgewachsener  Kristall  von  Morsisric 
bfi  jTi^t^Biriithnt«  iit  Ural. 

Jig«  14: .  BfaiMiltt.  üngei^r  4—5  Karat  schwer,  Oktaeder  mit  dem  Achtundvierzig- 
i&)QbmtVi'ÜDt:gsibieoi^  tvlkanischem  Tuffe,  von  Bultfontein  in  Südafrika. 
/    .)Fig.*l5v,  dmävagd'-^ Kristalle,  mit  Calcit  in  bituminösem  Kalkstein,  von  Santa  F^ 
de  iBois«tti  iniiKühiifelUen. 

Tlg:  1«. '  B^l^ylil     Abgebrochener  Kristall  aus  Sibirien. 

Fig.  17;   BA^hir.'    Loser  Klristall,  von  der  Edelsteinwäsche  Ratmassura  auf  Ceylon. 
*  J^ig.  16.'    Rnbin.     Loser  KriötaB,  treppig  gebaut,  mit  Zwillingslamellen. 

*S!ig.  19.  '  Granat  (Kaneelstein).    Kristalle,  mit  Diopsid,  Calcit  und  Chlorit  zu  einer 
Gruppe  vereinigt,  von  der  Mussa-Alpe  in  Piemont. 

Fig.  20:    Onyx.'   lllugelig  geschliffen,  aus  Arabien. 

Fig.  21.    Aipßt^hyet-pjcuse  vcu?  Prokura  in  Siebenbürjgren.  ...    .. 

,  ,^ig.  22,.  A<*?^iv  ®^?ft  €^  r  :     .. 

.;  ?;figvH3v    ^HldMß»    A^ii.ii)  Eief|BlsM^ierfer,;T()«.36>$plief^       ©ötdcÖtlictonPersien. 

..  D4e  Originale  hl^mi  befindui  sich  s&mtlich  im  Natnrhistöri9ch6a  Hofmusoum  in  Wieo. 

.   ::\\,       ^i.-:.T-M,  ".r\  :i  -inr    .  ■.    .  •       \  ■  .i  u.  ;    *     .  .   i  >."   '.  i 

r  .  ,.  '•  ^  .        ::.]]}    .;;:   Tu.!"       •  i)!  ^■'-  •  •      "   -        ■       ■  .  -^  '      ^    '  ^'  "'  »l'i 
■.  A  '    \      :    '•  r    ..•  •^.'■'  *•'    ■      r — 'i   ,:V  r  "■        ."         J/  rr     ^  i 

•   •   a"  :!::•  i.  ':  •  ;  •  r  Ol  ^     '•■    •  •     ■  i  ' ''   .      ^  . .     "^        '     .'•;•'•* 
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fiaben  ba^  gjrobicm  bcr  Kmftltd^cn  ^crftellung  von  ®belfteincn  burd)  finnrcid^c,  mcift  jicmlid^ 
fomplijierte  3Kctl^obcn  gclöft  «nb  baburd^  erßcbniffe  crjiclt,  bic  iwax  von  bcr  SBiffcnfd^aft  atö 
^od^ro^tige  Sercid^crung  bc«  aaSiffcnS  frcubtg  begrüßt  roorben  finb,  aber  bod^  feine  praftifd^e 
aSebeutung  geroonnen  l^aben. 

2)en  erften  Stang  unter  ben  ßbelfteinen  nimmt  cennöge  feiner  von  feinem  anberen  Körper 
errcid^ten  ^ärte  (10),  feiner  außerorbentlid^  ftarfen  Sid^tbred^ung  imb  garbenjerftreuung  ber 
SDiamant  ein.  2)ie  ©ried^en  nannten  ibn  ben  unbejroingbaren  (aöuftug).  ©eine  große  ^ärtc 
roar  iljnen  tüo^I  bdannt,  nur  wußten  fie  nid;t,  baß  ein  l^arter  Äörper  glei^jeitig  aud^  fe^r  fpröbc 
fein  fann,  unb  glaubten  bal^er,  baß  ber  Diamant,  auf  einen  eifemen  Slmboß  gefegt,  nid^t  nur 
ben  ftärfften  ioatnmerfd^Wgen  roiberftel^e,  ja  fogar  ben  igammer  unb  3lmboß  felbft  jum  ^erberften 
bringen  fönne.  3n  frifd^em  Sodf^blut  bagegen  follte  ber  Siamant  wie  bie  perlen  im  ©ffig 
lösbar  fein.  3lud^  ba^  9KitteIaIter  Derl^arrte  bei  biefem  ©lauben.  SHbertug  SDiagnu^,  ber  gefeierte 
35ominifaner  („Doctor  universalis",  1193—1280),  l^ielt  ba§  Sodf^blut  namentlid^  bann  für 
befonberS  fräftig,  wenn  ber  33odf  juüor  ^eterfilie  gefreffen  unb  SBein  getnmfen  l^abe.  SBerjei^Iii^er 
aU  biefer  Aberglaube  ift  bie  irrige  SfReinung  ber  3llten,  baß  ber  5Diamant  aud^  für  ba§  g^euer 
unbejwinglid^  ift  ©egenwärtig  wiffen  mir  längft,  baß  ber  SDianmnt  fogar  i^icmlid^  leidet  Der- 
brennbar ift  unb,  in  reinem  ©auerftoff  verbrannt,  Kol^Ienfäure  gibt,  ©r  beftel^t  bemnad^  au^ 
reinem  Äol^lenftoff :  ber  J^eüfte,  l^ärtefle  unb  burd^fid^tigfte  Äörpcr  entpuppt  fid^  atö  ein  ätiotroper 
3uftanb  ber  fd^ma^en,  fd^mufeigen  Äol^Ie. 

2Bäl^renb  ber  Rol^lenftoff  in  feiner  gorm  afe  Äol^Ie  unb  ®rapl)it  in  ber  9?atur  meitDerbreitet 
ift,  gel^ört  ber  2)iamant  ju  ben  feltenen  Äörpem.  5Rur  au^nal^mi^meife  waren  in  ber  9?atur  jene 
un^  nod^  nid^t  befannten  Sebingungen  gegeben,  bie  ben  Äol^fenftoff  bewogen,  bie  gorm  waffer= 
IjeUer,  tefferaler  ftrifiaüe  aujunel^men.  Man  l^at  am  diamanten  alle  Doüfläd^tgen  ÄriftaHe  be^ 
tefferalen  ©pftem^  beobad^tet.  SDie  Äriftallfläd^en  finb  meift  eigentümlid^  gerunbet  ober  gewölbt 
(f.  bie  beigel^eftete  S:afel  „Gbelfteine'',  gig.  14)  unb  burd^  jenen  befonber^  lebl^aften  ©lanj 
au^geseidjnet,  ben  man  ben  3)iamantglanj  nennt,  ©ein  fpejififd^e^  ©ewid^t  beträgt  3,52.  SDer 
^Diamant  ift  meiftenö  farbloö,  burd^fi^tig  unb  wafferl^ell;  er  fann  aber  aud^  eine  weiße,  graue, 
grüne,  gelbe,  ja  fogar  rote,  blaue  unb  fd^wai^e  prbung  annel^men.  SRote,  blaue  unb  grüne 
2)iamanten  finben  fid&  allerbingö  nur  fel^r  feiten  imb  werben  bann  nod^  l^öl^er  bejal^lt  ah$  bie 
feurigften,  wafferl^ellen  Steine.  SBie  bie  größte  fiarte,  fo  bepfet  ber  SDiamant  aud^  ba«  ftärffte 
Sid^tbred)ung«t)ermögen,  bod^  fommen  ilim  barin  ber  flüffige  ed;wefelfol^lenftoff,  ba^  Äaffiaöl 
unb  ba^  ©affafra^öl  fo  nal^e,  baß  er  in  biefen  glüffigfeiten  nal^eju  unfid^tbar  wirb.  3lur  geiler, 
f^ledfe  unb  ©prünge  lieben  fid^  fo  beutlid^  l^eroor,  baß  man  fid^  biefe^  JBerfal^ren^  jur  Prüfung 
von  ^Diamanten  bebienen  fann. 

2)er  35iamant  fommt  nid^t  nur  in  gorm  üon  ßriftallcn  unb  ftriftallgruppen  vox,  fonbeni 
aud^  afö  »ort  in  ©eftalt  fleiner,  rabialftängcliger  Äugeln  unb  ate  Äarbonat  (Garbonabo)  in  gorm 
fd^warjer,  friftallinifd^er,  runblid^er  Äörper,  bie  beim  SBerbrennen  bi«  ju  2  ^ßrojent  äfd^e  ]^inter= 
laffen.  £ange  fannte  man  nur  bie  lofen  Äriftalle,  bie  an^  jweiter  ober  britter  Sagerftätte  in  je^t^ 
äeitlid^en  2lnfd^wemmungen  t)on  glüffen  ober  in  älteren  ©d&wemm=,  ©d^utt=  unb  Äongtomerat- 
bilbungen  üorfommen  unb  t)on  Duai^gerönen,  ©olb,  ^^ßlatin,  Stopa^,  SCurmalin,  änbalufit, 
3irfon,  3innftein,  ©ranat  unb  mel^rercn  wertvollen  unb  feltenen  ©toffen  begleitet  werben. 
Später  fanb  man  ben  diamanten  in  feinen  aWuttergefteinen  eingefd^loffen  unb  jwar  sunädjift  im 
3!tafolumit  ober  ©elenffd^iefer  Srafilien^,  einem  friftallinifd^en  ©d^iefer,  ber  in  ni^t  ju  bidfen 
'^Jlatten  eine  auffallenbe  Siegfamfeit  befiftt.  aj?an  erwartete  bei  ber  großen  33erbreitung  be^  ^fta- 
folumitg  Don  biefer  ©ntbedfung  feinei^eit  große  praftifd^e  Ronfequenjen,  bie  aber  bei  ber  Selten^ 
l^eit  ber  S)ianmnteinfd^lüffe  ebenfowenig  erfolgt  finb,  afö  fid^  bie  Hoffnung  erfüllt  l^at,  baß  biefer 
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SBorfommcn  geeignet  fein  werbe,  SKuffd^Iüffe  über  bie  Sitbung^roeife  bcr  diamanten  ju  geben. 
J)ie  SBiffenfdjaft  ift  Iiierin  nod^  ju  leinen  entfc^iebenen  SWefuItaten  gelangt,  unb  bic  %t(XQt  nac^ 
ber  entftel)ung  be3  diamanten  ift  immer  nod^  offen.  33et  Seobad^tung  geroiffer  fd^roarjcr  spunfte 
unb  jeHenartiger  ©infd^lüffe  im  JJiamonten  l^atte  man  ber  3Sennutung  organifd^en  Urf^rung« 
Slaum  gegeben;  bod^  voai  biefe  Deutung  falfd^. 

2lud&  bie  SSerfud^e,  2)tamanten  fünfilid^  gu  erjeugen,  finb  ntd^t  befriebigenb  au^cfaüen. 
35e^pre6  lieft  im  luftleeren  SRoum  einen  ftarfen  eleftrifd^en  Strom  lange  3cit  burd^  mien  Äol^len:: 
jplinber  l^inburd^gel^en  unb  fanb  nad^  SSerlauf  Don  über  einem  aWonat  eine  bünnc  (Sd^id^t 
fd^roarjen,  farbonatä^nlid^n  Btaubz^  abgelagert,  ber  unter  bem  2Rifroffop  bei  brciöigfad^er 
aSergröfeenmg  bie  reguläre  ÄriftaDform  t)on  Dftaebem  erfennen  lieft  unb  jum  5ßoKeren  üon 
SRubin  geeignet  war.  @^  war  alfo  auf  biefem  Sffiege  menigften^  gelungen,  bie  „Äarbonat"  ge? 
nannte  SKobififation  oon  35iamant  fünftlid^  ^erjuftellen. 

35ie  älteften  gunborte  oon  diamanten  liegen  in  Dftinbien,  Don  Wolter  bie  ttteiflen  alt- 
berül^mten,  groften  gSrad^tfteine  fiammen.  ^ier  fommen  pe  in  ber  SSinbl^pa^Serieg,  einer  tnäd^tigen 
Ablagerung  t)on  walirfd^einlid^  paläojoifd^em  2llter,  t)or  unb  liegen  in  einem  Äonglomerat  ober 
einer  ©anbfteinbrecde,  toerben  aber  aud§  auf  britter  fiagerftätte  in  gluftaHumen  aufgefunben. 
®egenn)ärtig  pnb  bie  Sager  infolge  jal^rl^unbertelanger  äugbeutung  jiemlid^  erfd^öpft 

hinter  Dftinbien  l^at  Srafilien  bie  ^auptmenge  oon  2)iamanten  geliefert.  35ie  reid^fien 
gunborte  befinben  [\^  im  lofen  Sd^roemmgebirge  bei  35iamantina,  früher  2^oluco  genannt,  in 
ber  ^rooinj  SRinaö  ©eraK  unb  in  ber  ^ßroüinj  93al^ia.  SWan  l^atte  in  ben  bortigen  ©olbroäfc^en 
fd;on  lange  glänjenbe  ©teine  gefunben;  il^r  wai^rer  SBert  würbe  aber  erft  im  3a^re  1727  be-- 
fannt.  2)ie  brafüifd^en  diamanten  machten  ben  inbifd^en  balb  empfinblid^e  ftonfurrcnj,  mußten 
aber  anfangt  jur  Sefeitigung  beö  5DJifttrauen«',  ba^  bie  um  bie  ©ntroertung  il^rer  SSorrote  be= 
forgten  io'önbler  abfid^tlid^  mad^gerufen  l^atten,  erft  nac^  Dftinbien  gebrad^t  werben,  um  bann 
ate  inbifd^e  2)iamanten  in  ben  §anbel  ju  gelangen.  2luf  äl^nlid^en  Sagerftätten  wie  in  SBraflKen 
^at  man  diamanten  mit  ©olb  Dergefellfc^aftet  im  Ural  aufgefunben,  femer  in  aReyif o,  in  Äati= 
fomien  unb  anberen  Sänbem  SRorbamerifa«  foroie  an  mel^reren  fünften  äuftralien«;  bod^  waren 
biefe  gunbe  nid^t  reid^lid^  genug,  um  eine  Bewegung  auf  bem  SBeltmarft  l^erooQurufen. 

Um  fo  gröfter  war  bagegen  ber  merfantüe  ©influft  ber  ©ntbedfung  ber  Äapbiamanten, 
bie  im  ^al^re  1867  am  Drangefluft  erfolgte.  Sefonber^  reid^  erwie«  fid^  bag  ©riqualanb  am 
SBaalfluffe.  2lnfang^  fud^ten  nur  bie  l^oHänbifd^en  Soerg  bie  S)tamanten  in  ben  gluftaHuoionen 
auf;  balb  aber  bemäd^tigten  fid^  amerifanifd^e  unb  europäifd^e  S)iamantenfud&er  ber  ©elänbe. 
3eftt  entwidfelten  fid^  biefelben  abenteuerlid&en  fojialenSSerl^ältniffe  wie  el^ematö  in  ben@olbfelbem 
Äalifornien^.  33alb  entbedfte  man,  baft  pd^  bie  diamanten  nid^t  nur  in  ben  rejenten  gluftaHupionen, 
fonbern  nod§  lol^nenber  auf  ber  baumlofen  ^piateaul^öl^e  Dorfänben.  ^xtt  würbe  bie  urfprflng- 
lid^e  Sagerftätte  ber  ^Diamanten  aufgefud^t,  bie  aug  Dulfanifd^em  ©eftein  gebilbet  wirb.  Sic 
diamanten  finb  neben  33rud^ftüdfen  von  ®nei^  unb  anberen  friftallinifd^en  ©d&iefern  in 
einem  grünlid^en,  boleritifd^en  Xnff  eingebettet,  ber  in  gorm  t)on  f d^lot^  ober  fratcrartigen,  runb- 
lid^  begrenjten  3Kaffen  in  bie  Sanbfteine  unb  Sd^iefer  ber  Karrooformation  cingefenft  ifl  auf 
ber  Xafel  bei  ©.  639,  gig.  14,  fielet  man  einen  Äapbiamanten,  ber  imSKuttergeftein  eingef<!^loffen 
ift  unb  jenen  fd^wad^  gelblid^en  JJarbenton  erfennen  läftt,  ber  ben  meiflen  Äapbiamanten  eigen- 
tümlid^  ift.  2lufterbem  würben  in  pofipliocänen  ©anben  be^  SlranöoaalgebieteiS  auf  jroeiter 
fiagerftätte  diamanten  aufgefunben,  bie  mit  ©eröHcn  Don  Duarj,  äd^at,  3)olerit  mit  %op(^, 
©ranat,  ^Iw^^^it/  äl^nlid^  wie  inSraplien,  DergefeHfd^aftet  waren.  Sie  fiauptmaffe  berge- 
förberten  2)iamanten  lieferten  bie  t)ier  ©ruben  Äimbertep,  Dtb  be  Seerg,  Sultfontein  unb  ®u 
S:oitj^  5pan;  bie  ©ewinnung  beg  foftbaren  ©toffe^  wirb  bem  SBerbraud^  angepaftt.  ©omit  fmb 
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1)  Qro^moaul,  279  Aarat;  2  unb  11)  Stegent  ober  ^itt,  im  fransdfifc^en  Jtronf($a|,  1363/4  Ravat;  3  unb 
5)  Florentiner,  im  @($a|e  beS  afterreic^if($en  Stai^ex»,  ISSVs  Aarat;  4  unb  12)  Stern  bed  Sttbend,  au» 
erarUien,  in  ^rioatbefl|,  125  Aarat;  6)  Sancp,  im  S9efl|e  be<  rujfifc^en  AatferS,  53 V2  Aarat;  7)  (Sraner  I)ia* 
man t,  im  (Srünen  3en)ö(be  ju  abreiben,  40  itarat;  8)  Ao^inur,  im  englifc^en  Jtronf($af/  alte  ^orm,  280  Aarat; 
10)  Serfelbe,    neue   ^orm,    106 Vi e  Aarat;   9)   flauer   Diamant,   oon   $ope   in   Stmflerbam,   441/4  Aarat. 

»qL  a:ett,  S.  642. 
«rbgef<^i($te,  2.  «uflage.    IT.  41 
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Grjeugung  forool^l  toie  bcr  fid)  banad^  rid^tenbe  ^retö  lünfHid^  geregelt.  Seit  bem  Qal^rc  1867 
l^at  Sfibafrifa  allein  bi«  jum  3al&re  1892  ungefdl^r  50  3Winionen  Äorat  =  10,256  kg  3^ia= 
tttanten  geliefert.  SSräd^te  man  biefe  auf  einem  SRaume  jufammen,  fo  ergäbe  fid^  eine  Siaffe 
Don  2,93  Äubifmeter  ^nl^alt  ober  ein  SBürfel  mit  einer  ftantenlänge  t)on  1,43  m,  ber  einen  SSert 
von  1400  SWittionen  SHeid^^marf  l^ätte. 

©0  merfroürbig  wie  bte  Sflaturgefd^id&te  ber  diamanten  finb  aud^  bie  ©ddidffale  cinjelner 
Steine,  bie  burd^Oröfee  unb  befonbereSd^önl^it  berül^mt  geworben  finb.  gür  ben  oollfommenften 
unb  fd^önften  SriHanten  l^ält  man  ben  Siegent  ober  5ßttt  be«  franjöfifd^en  Äronfd^afte^  (f.  äb^ 
bilbung,  ©.  641,  gig.  2  u.  11),  ber  ein  ©eroid^t  üon  136V4  Äarat  bertfet  (Sr  rourbc  im  3a^ 
1702  in  ben  S)iamantengruben  Don  ^ßartlat  bei  OoKonba  in  Dftinbien  Don  einem  Sflaoen  auf= 
gefunben,  ber  fid^  an  ben  fienben  t)em)unbete,  um  il^n  unter  bem  SSerbanbe  ju  t)erftedfen.  Um 
ben  feltenen  ©tein  ju  Derroerten,  vertraute  er  fid^  einem  3Ratrofen  an,  ber  ben  35iamanten  5U 
fid^  nal^m,  ben  ©Kat)en  aber  ertränfte.  2)er  SWatrofe  Derfaufte  il^n  für  20,000  aWarf  an  5ßitt, 
ben  bamaligen  ©ouüemeur  be^  gort^  ©aint  ©eorge,  Dergeubete  in  furjer  3«t  baö  ®clb  unb 
erl^ängtc  pd^.  5ßitt  aber,  nad^  bem  ber  ©tein  benannt  würbe,  t)erfaufte  il^n  für  3  aKiüionen  a)Iarf 
an  bie  5lrone  granfreid^.  2)er  ©tein  l^atte  bamatö  ein  ©eroid^t  oon  410  Äarat;  er  ©ertor  burd^  bal 
©d^Ieifen,  bag  jroei  Saläre  in  anfprud^  nal^m  unb  80,000  9Rarf  fofiete,  jroei  a)rittel  feiner  ®rö§e. 
SHe  abgefprengten  ©tüdfe  befafeen  nod^  einen  SBert  von  144,000  SWarf.  Qn  ben  ©d^redfenötogcn 
be^  3al^reg  1792  rourbe  er  mit  fämtUd^en  Sronbiamanten  geraubt,  aber  balb  mieber  auf  gefunben, 
a)ie  erfte  3lepublil  oerfeftte  il^  beim  berliner  Äaufmann  Xx^loxo,  unb  nad^  ber  ©nlöfung 
jierte  er  ben  ©egenfnopf  SWapoleon^  L    S)er  größte  ber  berüfimten  2)iamanten  ©uropa^  iji  ber 
Drloro  mit  bem  ®eroid)te  oon  194^4  Äarat;  er  l^at  bie  gorm  einer  facettenreid^en  SRofette. 
er  ftammt  au^  Qnbien,  mo  er  frülier  ein^  ber  äugen  einer  ©ötterftatue  gebilbet  l^aben  foH,  unb 
fam  in  ben  SSeftfe  be^  ©d^al^  3labir  von  5ßerfien,  9?ad^  beffen  ©rmorbung  entwenbcte  i^n  ein 
franjöftfd^er  ©renabier,  unb  nad^  wed^fefoollen  ©d&idffalen  mürbe  er  pom  ruffifd^n  ©rafcn  Drloiu 
für  bie  Äaiferin  Äatl^arina  11.  erflanben.  ©eitl^er  bilbete  er  bie  ©pifie  bc«  ruffifd^cn  S^^'^- 
©ine  älinlid^e  gorm  nrie  ber  Crlom  befi^t  ber  279  Äarat  fd^mere  ©rofempgul  (f.  abbilbung, 
©.  641,  gig.  1),  ber  im  ^a^xt  1550  in  ber  ©rube  ©olone  gefunben  mürbe.  S)er  Äol^inur,  Serg 
be^  ßid^teg  (f.  äbbilb.,  ©.  641,  gig.  8  u.  10),  ift  in  feiner  neuen  gorm  ein  etwa«  flad&er,  ooate 
Srillant  unb  befinbet  fid^  im  ©igentume  ber  Königin  SBiftoria  t)on  ©nglanb.  ©r  mar  in  früheren 
Qal^rl^unberten  ber  2:aKgman  unb  Äronjuroel  inbifd^er  SRabfd^a^  unb  gelangte  julefet  in  ben 
Sepl  be«  ^errfd^cri^  üon  Sal^or,  mo  er  t)on  englifd^en  2:ruppen  im  Saläre  1850  erbeutet  rourbc. 
^m  ^afyct  1852  rourbe  er  von  bem  berül^mten  2)iamantenfd&Ieifer  aSoor^anger  in  amflerbom 
in  38  2:agen  jur  SriHantform  jugefd^liffen,  moburd^  fein  ©emid&t  üon  280  auf  lOöVie  Äarat 
l^erabgeminbert  mürbe.  3)er  Florentiner  ober  ©rofel^erjog  t)on  S^o^cana  (gig.  3  u.  5), 
ber  fid^  gegenwärtig  im  ©d^afie  bcg  öfterreid^ifd^en  Mfer^  befinbet,  mar  frül^er  einer  ber  it- 
rühmten  2)iamanten  Äartö  be^  Äü^nen  von  ©urgunb.    2)iefer  l^atte  il^n  1475  in  ber  ©d^tad^t 
bei  ©ranfon  oerloren,  mo  er  oon  einem  ©d^meijer  auf  ber  Sanbftrafee  gefunben  unb  für  einen 
©ulben  an  einen  ©eiftlid^en  üerfauft  mürbe;  ber  ©eifttic^e  trat  il^n  für  3  granf  an  bie  Semer 
ab.  ©nblid^  gelangte  er  in  ben  Sefife  böB  3Railänber  ^Regenten  fiubomco  SDkrco  ©forja,  würbe 
fpäter  oom  ^apfte  3iuliu8  IL  erflanben  unb  fam  enblid^  nad&  SBien.    ©benfalte  frü^  ini 
Sd^afee  Äarfö  be^  Äül^nen  war  ber  ©ancp,  ein  nur  53V2  Äarat  fd^werer,  aber  fd^öner,  ooalcr 
Srillant.  2)er  ^ei^og  trug  il^n  1477  in  ber  ©d^lad^t  t)on  9?anc9,  in  ber  er  fein  Seben  verlor, 
©in  ©d^weijer  ©olbat  nal^m  il^n  bei  ber  ^lünberung  an  fid^  unb  t)erf aufte  il^n  um  ein  ©eringel. 
©r  ging  burd^  t)iele  ^änbe,  barunter  aud^  bie  be«  ©l^eDalier  ©anqi,  big  er  in  ben  franjöfif^cn 
ffironfd^afe  gelangte;  aber  aud^  ba  blieb  er  nid&t  bauemb,  fonbem  würbe  unter  ben  Siapoleonibcn 
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an  bcn  ruffifd^en  Äatfer  t)ertauft  SDer  ©tern  ht^  6übeng  (gig.  4  u.  12)  wog  urfprünglid^ 
254V2  Äarat  utib  ift  ber  größte  in  S3rajtlien  gcfunbene  S)tamant.  Unter  ben  farbigen  Sias 
mantcn  finb  am  berül^mteften  ber  fopl^irblaue  ^ope  (gig.  9),  im  SSefifee  ber  gamilie  gleid^cS 
3iamen^,  unb  ber  Orüne  2)iamont  (gig.  7)  au^  beni  ©rünen  ©eroötbe  in  2)re^ben. 

S)ie  feltenen  ©igenfd^aften  beiS  diamanten  mad&en  il^n  nic^t  nur  jum  ©d^mudfe  geeignet, 
fonbem  befäl&igen  il^it  aud^  ju  fegenSreid^er  SBerroenbung.  SWan  benufet  il^n  nid^t  nur  jum 
Sd^leifen  unb  ©la^fd^neiben,  fonbem  oud^  jum  Solaren  l^arter  ©efleinc,  unb  bobei  erfpart  ber 
mit  ftaunen^roerten  SHefultaten  arbeitenbe  S)iamant  bem  SWenfd^cn  unenblid^  mel  Slrbeit,  Äoften 
unb  3^^  SSermöge  feinei8  ftarfen  Sid&tbred^ung^permögen^  eignet  er  fid^  in  l^eroorragenber 
3Bcife  jur  ^erfteUung  non  mifroffopifd^en  Sinfen  unb  würbe  gen)i§  piel  mel^r  benufet  werben, 
wmn  e&  5prei^  unb  ©eltenl^eit  geftatteten. 

9[(^  jroeiten  in  ber  9leil^e  ber  @bel{leine  betrad^tet  man  allgemein  ben  ^drunb.  ®r  ift 
nad^  bem  diamanten  ber  l^ärtefte  ©belflein;  fein  ^ortegrab  ift  9,  ba^  fpejififd^e  ©ewid^t  3,9—4. 
SBie  ber  2)iamant  an^  einem  jener  ©toffe  beftel^t,  bic  in  ber  Jlatur  am  aDerroeiteften  verbreitet 
ftnb,  fo  aud^  ber  Rorunb,  ber  nid^tiS  anbere^  ift  ate  reine,  friftaHifierte  S^l^onerbe  (AI2O8).  ©eine 
ÄriftaHe  gei^ören  jum  rl&ombifd^en  ©pftem;  l^äupg  ftnb  bie  fed^^feitige  ©äule  unb  bie  fed^^feitige 
^^ramibe  (f.  bie  SCafel  bei  ©.  639,  gig.  17  u.  18).  S)ie  butd^pd^tigen,  als  ©belfteine  benufeten 
fofen  ÄriftaHe  unb  ©efd^iebe  bringt  man  meift  aus  3nbien,  ßcplon  unb  Sarma,  too  fie  in 
©d^roemmbilbungen  auf  jroeiter  Sagerftättc  üorfommen.  Ql^re  urfprüngUd^e  fieimat  finb  bie 
friftattinifd^en  aBaffen?  unb  ©d^iefergefteine,  bie  ©ranite,  ©neife,  ©Hmmerfd^iefer  unb  friftals 
linifd^en  Äalfe.  3«  biefen  ©efteinen  eingeroad^fen  femxt  man  ben  Jlorunb  t)on  3tnbien,  Gc^Ion, 
ei^ina,  Don  Qrfaterinburg  unb  aWiiaSf  am  Ural  unb  von  ßl^efter  in  aRaffad^ufettS.  3n  ber 
ßulfageegrube  SlorbcaroUnaS  mürben  bis  Aber  3  3^ntner  fd^iüere  Äriftalle,  freilid^  nid^t  oon 
ber  reinen,  atö  ©d^mudC  üerroenbbaren  SBarietät,  fonbem  in  gürm  bcS  menig  burd^ftc^tigen,  Der- 
fd^iebentlid^  gefärbten,  gemeinen  ÄomnbS  ober  ©emantfpatS  gefunben,  ®ne  einl^eimifd^e,  gegens 
wärtig  üerlaffene,  frül^er  aber  ausgebeutete  Solalitöt  ift  bie  Sferroiefe  im  Sf^^Wrge,  mo  ber 
Äomnb  mit  ©pinell,  ©ranat,  3irfon  unb  2:itaneifen  Oferin)  in  einer  lofen  ablagemng  Dorfommt 

aJlan  unterfd^cibet  elf  garbent)arietaten  biefeS  ©belfteinS,  bie  oerfd^ieben  l^od^  gefd^ö^t 
werben.  2lm  l^öd^ften  bewertet  ift  ber  farmefin*  ober  fod^eniüerote  SWubin  (f.  bie  S^afel  bei 
©.  639,  gig.  10),  ber  fd^on  im  älltertum  als  äntJ^raj  ober  GarbuncuIuS  fel^r  beliebt  war.  SllS 
©apl^ir  bejeid^net  man  bie  blauen  Varietäten  Dom  bunfelften  bis  gum  lid^teften  35lau  (f.  biefelbe 
2:afel,  gig.  11).  ®er  gelbe  Äomnb  wirb  orientalifd^er  2:opaS,  ber  grünlid^blaue  orienta^ 
lifd^er  SKquamarin,  ber  anwerft  feltene,  gefättigt  bunfelgrüne  orientalifd^er  ©maragb 
genannt.  S)er  gelblid^grüne  Äomnb  bilbet  ben  orientalifd^en  ß^r^folitl^,  ber  tötlid^gelbe 
ben  orientalifd^cn  ^pacintl^,  ber  niolette  ben  orientalifd^en  Slmetl^^ft,  ber  waffer^ 
^elle,  biamantäl^ntid^e  ben  Seufofapl^ir  ober  weisen  ©apl^ir.  SllS  ©ternfapl^ir,  2lfterie 
ober  ©ternforunb  bcjeid^net  man  burd^fd^einenbe,  Derf Rieben  gefärbte  Älorunbe,  bie  bei 
lebhafter  Seteud^tung  im  3nneren  einen  fe(^ftrapgen  fiid^tftem  jeigen,  unb  orientalifd^er 
©irafol  ober  ©onnenftein  l^ei|en  Derfd^ieben  gefärbte  fiomnbe,  bie  auf  ber  fonoe^  ge^ 
fd[iliffenen  ©eite  eigcntümlid^  l^eDe  ßic^tfd^tmmer  erbliften  laffen. 

9lad^  bem  ©iamant  unb  Äomnb  folgt  als  britter  ber  ©l^r^fober^ll,  mit  ber  ißörte  8,5 
unb  bem  fpejiftfd^en  ©ewid^te  3,7.  ®r  befielet  aus  Serglls  unb  SC^onerbe  (BeO AI2O8)  mit  einem 
geringen  ©ifenge^lt.  3?ur  feiten  gelangen  feine  rl^ombifd^en  Äriftallc  in  ben  fianbel;  meift 
liegen  uns  nur  ©efd^iebe  Dor,  bie  am  fd^önftm  in  Someo,  ßeplon  unb  Sraftlien  gefunben 
werben  (f.  bie  2:afel  bei  ©.  639,  gig.  4).  SEBaS  man  am  6t)r9fober9n  am  meiften  fd^äfit,  ift 
ber  fd[|öne,  wogenbe  £id[|tfd^ein,  ben  er  bei  J^eDgrüncr  gärbung  im  inneren  jeigt 
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aSorrotegcnb  rot  gefärbt  finb  bte  SSarietaten  bc«  ©pinell^,  eine«  @belfiein§  oom  fpejt- 
pfd&en  ©ciüid^te  3,5—  4,1  «nb  bem  ^ärtegrab  8.  S)er  Spinell  wirb  au^  2:i^onerbc  unb  33itter= 
erbe  (MgO.Al203)  jufamniengefefet  unb  nimmt  frifialliftert  meift  bie  einfache  Dftaebcrform  an 
(f.  bic  2!afcl  bei  ©.  639,  gig.  5).  35er  geroö^nfid^e  unb  ber  fd^roarjc  ©pincH  (^leonafl)  erfd^cinen 
ha  unb  bort  afö  jufällige  Sefianbteile  oon  friftaüinifd^en  ©d^tefern;  ber  eble  ©pinell  bagegen  ift 
feiten,  unb  nur  6ei)Ion,  Dftinbien,  ?ßegu  unb  S3arma  bringen  btefen  ©bclfiein  in  größerer  HRcnge 
in  ben  SBeftl^anbel.  S5ie  Suroeliere  unterfd^eiben  nad^  ben  garbennüancen  ben  bunfelroten  Shibin^ 
fpinell,  ben  fod^cmüeroten  aimanbinfpineU,  ben  gefblid^roten  Slubiiell,  ben  blauen  ©apl^irin,  ben 
grünen  ej^lorofpinell  unb  ben  fd^roai^en,  ju  2:rauerfd^mudC  geeigneten  Peonafi. 

35er  S^opag  bilbet  weingelbe,  ftängelige  RriflaHe  oon  ausgeprägt  rl^ombifd^er  f^örm,  unter 
aSorl^errfd^en  ber  Sßri^menfläd^en  (f.  bie  2:afel  bei  ©.  639,  gig.  12  u.  8).  3)te  <5ärte  iji  8,  boiS 
fpeiififd&e  ©erotd^t  mie  beim  3)tamanten  3,5—3,7.  3)ie  d^emtfd^e  3ufömmenfeftung  Ift  fompli-- 
jierter  afö  bei  ben  oorl^ergel^enben  ©beißeinen:  im  S^opaS  treten  5ltefelerbe,  21^onerbe  unb  f^lwor 
nad^  ber  gormel  5Al2Si05+Al2SiFlio  ju  einer  SSerbinbung  jufammen.  fjrül^er  gel^örte  ber 
Xopa^  gu  ben  gefd^ä|teften  ©belfieinen;  gegenwärtig  l^at  er  teite  burd^  reld^e  gunbe,  teiß  burti^ 
bie  Äonfurrenj  mit  ber  gelb  gefärbten  SSarietät  beS  iDuai^ejS  (gitrin,  böl^mifd^emS^opaö)  an 
SBert  oerloren.  ©eine  urfprüngltd^e  fiagerfiätte  finb  bie  frifiallinifd^en  ®efieine,  Oranit  unb 
föneiö.  Unter  ben  europäifd^en  gunborten  ifi  ber  l^eroorragenbfte  ber  ©d^nedfenftein  b^i  3tuer= 
bad^  im  SBogtlanb,  ber  im  Qal^re  1737  entbedtt  rourbe  unb  jal^Ilofe,  big  4  3oII  lange,  blafegelbe 
2;opa§frifiatte  enthielt  Jhmmebr  ifl  ber  80  gufe  l^ol^e,  el^emate  wertoolle  ^Ifen  gänjlid^  ai- 
gebaut,  unb  gegenroärtig  oerfe^en  ut\&  33rafilien  unb  ©ibirien  l^auptfäd^lid^  mit  2;opafen. 

35a«  näd^jie  ©lieb  in  ber  SReil^e  ber  ©belfteine  bilbet  ber  grün  gefärbte  S er 9 IL  ©eine 
l^äuftgfte  ©rfd^einunggf orm  ifl  bie  l^e^ agonater,  fäulenf örmiger  ÄrifiaDe.  3)ie  ^ärte  biefe«  ebel- 
fteine«  liegt  jmifd^en  7,5  unb  8,  baS  fpQififd^e  ©eroid^t  beträgt  2,67—2,76.  ©eine  d^emifd^cn 
Seflanbteile  finb  Ser^Herbe,  2:i^onerbe  unb  Riefelfäure  (3BeO.Al208.6Si02).  3)er  gemeine 
SBerpII  ifl  ein  jiemlid^  ^äufigeS,  accefforifd^eS  Segleitmineral  ber  ©ranite,  ba«  mon  in  ÄrifteBen 
bis  ju  30  3cntner  ©^mere  angetroffen  l^at.  2)ie  atö  ©betfteine  braud^baren  SSarietäten,  ber 
intenfio  grüne  ©maragb  (f.  bie  S^afel  bei  ©.  639,  gig.  9  unb  15)  unb  ber  meergrüne  2lquamarin 
ober  eble  SerpD  (gig.  7  unb  16),  finb  bagegen  feiten. 

3)er  ©maragb  mar  ber  beliebtere  ©belftein  ber  alten.  9Jad^  fierobot  mar  ber  SKng  bc§ 
5poIt)frateg  burd^  einen  präd^tigen  ©maragb  auSgejeid^net,  unb  5ßliniu«  nennt  il^n  ben  ebelftein, 
an  beffen  garbe  fid^  baS  Sluge  nid^t  fatt  feigen  f önne.  Sei  ben  Sgpptem  biente  ber  ©maragb  aud^ 
5um  ©d^mudfe  ber  aJhimien.  3tn  B^^aral^  bei  Roffeir  am  SRoten  3Reere  befinben  pd^  ©maragb- 
gruben,  bie  nad^  einer  ^ieroglppl^eninfd^rift  fd^on  1650  0.  ©I^r.  in  Setrieb  ftanben.  2Iud^  bol 
SKittelalter  l^ielt  ben  ©maragb  l^oc^  in  gieren  unb  erjäl^Ite  fid^  merfmürbige  SHnge  oon  feinen  ge* 
Ijeimen  Kräften.  SBiffen  mir  bod^  felbft  Iieute  nod^  nid^t,  moburd^  ba^  entjüdCenbe  ©rün  be8  ©ma= 
ragb^  oerurfad^t  wirb.  3)ie  3Kineralogen  führen  e^  auf  eine  fpuren^afte  Beimengung  oon  ©l^rom' 
ofpb  jurüdf,  2eoi)  bagegen  auf  organifd^e  ©ubftanj.  3)en  berül^mteften  gunbort  oon  ©maragbcn 
bilben  bie  im  Saläre  1555  entbedften  ©ruben  im  SCunfatl^ate  ÄolumbienS.  fiier  tritt  ber  ©maragb 
in  oerfteinerungöreid;em,  bituminöfem  Äalfflein  unb  fd^marjem  2:i&onfd&iefer  auf,  in  Segicitung 
oon  ßalcit,  Duarj  unb  ^ßprit.  3)ie  uralifd^en  ©maragbe  t)on  2::aforoaja  bei  Sefaterinenburg 
liegen  bagegen  im  ©limmerfd^iefer;  ebenfo  bie  Ileinen  Äriftaüe  be«  fiabad&t^ate  im  ©aljburgifd^en. 

Sltö  Aquamarin  ober  ebten  Serpll  bejeid&net  man  bie  burd^fi^tigen,  fäulenförmigwi 
5lriflalle  oon  meergrüner,  in^  ^eübräuntid^e  ober  aud^  ins  ©elbe  oerlauf enber  garbe.  a)er  SerpÜ 
ift  häufiger  afö  ber  ©maragb  unb  weniger  mertooll.  3)ie  alten  benufiten  il^n  wegen  feiner  an- 
geblid^en  fieilfraft  ju  augengläfem:  unfere  Sejeid^nung  „SriHe"  rülirt  ba^er. 
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2)er  3itfon  ober  ^r)acxntf)  tfl  ein  tetragonal  friftaütfierenbeÄ  $IHmeral  mit  bem  $ärte= 
grab  Ifi  unb  bem  fpejififd^en  ©eroid^t  4,4—4,7  unb  ift  au^  Äiefelfäure  unb  Sidontvit 
nad^  ber  gormel  Zr02.Si02  iufammengcfefct.  diötlii)  ober  bräunlid^  ßefärbt,  wirb  er  burd^ 
©lullen  farblos  unb  fann  bann  leidet  für  2)iamant  an^QtQtbtn  toerben.  3m  burd^faüenben 
ßid^t  fpielen  im  S^neren  etflentümtid^e  SBeüen,  bie  il^n  oon  aßen  anberen  ©belfteinen  untere 
fd^ciben.  SZBie  bie  meiften  ©belfteine  ifl  aud&  ber  3irfon  ein  SBegleitmineral  ber  friftaüinifd^en 
imb  t)ulfanifd^en  ©efteine;  in  großen  unb  fd^önen  eEcmplaren  wirb  er  aber  nur  feiten  gefunben. 

S5ie  bi^l^er  genannten  ©belfteine  pflegt  man  ate  ©belfieine  erften  SRangeS  ju  bejeid^nen. 
2)ie  folgenben  finb  l^aufiger,  ^abcn  weniger  bemerfen^roerte  ©igenfd^aften  unb  ftel^en  tiefer  im 
^preife.  $IHttn  nennt  fie  be^l^alb  ebetjleine  jmeiten  3lange^. 

S)er  befanntefte  unter  biefen  ifi  ber  ©ranat.  ©eine  d^emifd^e  3ufömmenfe|ung  entfprid^t 
ber  gormel  3CaOAl2083Si02;  bod^  lönnen  forool^t  für  bie  Mferbe  atö  bie  Sl^onerbe  anbere 
gfeid^mertige  SJerbinbungen  atö  ®rfafe  eintreten.  S)ie  Q&ttt  fd^roanft  jmifd^en  6,5  unb  7,5,  ba^ 
fpe}ififd^e  ©emid^t  jmifd^en  3,4  unb  4,3.  @d  gehört  bemnad^  ber  ©ranat  }u  ben  in  d^emifd^^ 
pl^pfifalifd^er  33ejiel^ung  t)eränberUd^ften  3JlineraIen;  nur  feine  reguläre  ÄriftaDform  ijl  bei  allen 
2lbarten  biefetbc  ®er  ©ranat  begleitet  überaus  oft  bie  friftaDinifd^en  ©d^iefer,  namentlid^  ben 
©limmerfd^iefer.  äufeerbem  tritt  er  in  Serpentin,  in  lörnigen  Äalffleinen  am  Äontaft  biefer 
mit  ©ruptiogefieinen  unb  in  biefen  felbft  auf.  Qu  ©belfteinen  t)erarbeitet  man  ^auptfäd^Iid^  fot 
genbe  3lbarten:  ben  l^oniggelben  ober  l^pacintl^roten  fieffonit  ober  Äaneelftein  (f.  bie  2:afcf 
bei  ©.  639,  fjig.  19),  ben  firfd^roten  aimanbin  unb  ben  feurig  blutroten  ^Pprop,  ben  6ar= 
bunculu^  ober  Äarfunfel  ber  Sllten  (gig.  6).  am  l^äufigften  wirb  ber  ^ß^rop  ober  böl^mifd^e 
©ranat  ate  ©belfiein  benu|t.  3m  ©egenfaft  ju  ben  übrigen  ©ranatoarietäten  bitbet  ber  ^prop 
nur  feiten  beutlid^e  Jlriftalle;  meift  erfd^eint  er  in  fjorm  gerunbeter  ftömer,  bie  in  Serpentin 
eingemad^fen  ftnb.  @r  mirb  aber  aud^  auf  ^meiter  Sagerftötte  in  glu^aufd^memmungen  lofe  ge^^ 
funben.  3)er  fd^marje,  in  t)ulfanifd&em  ©eftein  eingefd^loffene  3Kelanit  mirb  in  untergeorbnetem 
aWafee  ju  JCrauerfd^imudf  t)erfd&liffen. 

2)er  SJurmalin  übertrifft  an  SReid^tum  ber  ftrifiallform  unb  3Jlannigfaltigleit  ber  d^emv: 
fd^en  3wföniwtenfe|ung  felbfl  ben  melgeftaltigen  ©ranat  Slebft  Äiefelfäure,  S:]^onerbe,  ®fen^ 
oyrib,  2^alferbe  unb  33orfäure  beteiligen  fid^  ftall,  Stotron,  £ali,  Sitl^ion,  3Kangan  unb  gluor, 
alfo  jmölf  ©toffe,  an  feiner  Swfammenfefeung.  ©r  friftallifiert  im  l^iefagona^rj^ombo&rifd^en 
©pfiem;  bie  ©nben  ber  pri^matifd^  gefteedEten  ÄriftaBe  l^aben  bie  ©gentümlid^feit,  t)erfd^ieben= 
fläd^ig  entroidfelt  }u  fein,  erroärmt  man  einen  fold^en  Äriftall,  fo  jeigt  er  auf  bem  einen  ©nbe 
pofitit)e,  am  anberen  negatioe  eieftriäitöt;  auf  feine  eleftrifd^en  ©genf^aften  bejiel^t  fid^  ber  alte 
5Rame  „afd^enjiel^er".  äud^  in  ber  ©efd^id^te  ber  Dptif  fpicite  er  eine  große  3loIle,  ba  bünne 
platten  baoon  juerft  ate  5ßoIarifation«inftrument  oerroenbet  roorben  finb.  a)ag  fpejififd^e  ©eroid^t 
be«  Xurmalin^  beträgt  2,94—3,24,  bie  ipätte  7—7,5.  ©r  ift  ein  Segleiter  be^  ©ranit^  unb 
ber  friftaHinifd^cn  ©d^iefer.  Qn  ber  geroöl^nlid^en  gorm  al^  gemeiner  S^urmatin  ober  ©d^ört  ift 
er  fd^tt)arj  unb  unburd^pd^tig  unb  finbet  feine  aSern)enbung  ate  ©d^mudfftein;  ber  burd^fi^tige 
unb  oerfd^iebenartig  gefärbte  eble  SCurmalin  bagegen  wirb  l^od^gefd^äftt  35ie  rote  SSarietät  (f.  bie 
Safel  bei  ©.  639,  gig.  13)  fommt  atö  ©iberit  ober  SWubellit  in  ben  ^anbcl  unb  lann  mit 
Stubin  rerroed^fett  werben;  bie  blaue  art  wirb  Snbifolit^  ober  brafüifd^er  ©ap^ir,  bie  grüne 
braftlifd^er  ©maragb  genannt. 

2>er  e^rpf olit^  (ebler  Dlioin,  ^eribot,  f.  bie  Stafel  bei  ©.  639,  gig.  2)  ift  ein  ebet= 
ftein  Don  golbig^  grüner,  burd^fid^tiger  garbe.  2)ie  d^emifd^e  3wföwi«^^nfc6""9  entfprid^t  einer 
3)Ufd^ung  t)on  Mg2Si04  unb  FeiSiOi;  bie  ^ärte  ift  6,6—7.  ®ie  ©eftalt  ber  rl^ombifd^en  Äri^ 
ftaHe  ift  furj  faulenförmig  ober  bidftafelig.  2)er  ßl^rpfolit^  ober  Dlioin  ^at  mehrere  aSarietäten; 


Digitized  by 


Google 


646  13-   ^te  @teine  unb  (Irben. 

aber  nur  bic  burd^ftd^tigeit,  tofen  Äriflallc,  btc  au^  SRatoIicn,  Dberägpptcn,  S3rafUicn,  ^gu  unb 
Seqlon  in  ben  ^anbel  gelangen,  geben  fd^öne  ©belfleine  ob,  bte  l^ö^er  gefeilt  würben,  rotm 
fxe  ntd^t  fo  leidet  ber  abnufcung  ber  ^olitur  burd&  ben  ©ebraud^  unterlägen, 

S)ie  fd^öne,  bei  feinem  anberen  ©belfiein  wieberfe^renbe,  himmelblaue  garbung  Dcrlei^t 
bem  2:ürlif  en  ober  ftalait,  ber  unburd^pd&tig  ifi  unb  nur  ben  fe#en  ^ortegrab  auftoeift,  feine 
Seliebtl^eit  ©r  ift  ein  TOafyer^altige«  2;i^oncrbepl^ogp]^at  mit  geringen  ©fen^  unb  Äupferocr-- 
binbungen.  SRiemate  bilbet  er  ÄriftaHe,  fonbem  erfcä^etnt  nur  in  bid^ten  5ßartien,  bie  in  Äiefel- 
fd^iefer  unb  anberen  ©efieinen  eingefprengt  finb  (f.  bie  2;afel  bei  ©.  639,  gig.  23).  SRebfd^  bei 
^erat  unb  SHfd^apur  in  g?erftcn  finb  bie  mid^tigflen  ^nborte.  SJer  XürÜ^  fyd  an  SBJert  he^ 
beutenb  eingebüßt,  feitbem  man  il^n  fünflßd^  erjeugt  unb  überbie^  ein  natürlid^eS  ^ßrobuft  fennen 
gelernt  ^at,  ha§  groar  feiner  ©ubftanj  nad&  Dom  S^ürfifen  üoDDEommen  t)erfd^ieben,  äufeerlid^ 
aber  bat)on  nid^t  ju  unterfd^eiben  ifi:  ba&  jumeilen  blau  gefärbte  ©Ifenbein  ei^jeitlid^  Elefanten 
©ibiriertJ,  ba«  man  jum  Unterfd^ieb  Dom  ed^ten  2;ür!ifen  „Seintürfig"  ju  nennen  pflegt 

3u  ben  ©belfleinen  gmeiten  Slange«  red&net  man  nod^  ben  eblen  Dpal,  obwohl  er  ju  ber 
im  allgemeinen  minbermertigen  @ruppe  ber  £iefelfäureminerale  gel[)ört  2)er  eble  Dpal  üerbient 
mit  ?led^t  biefe  pl^ere  ©d^ä^ung;  benn  er  fd^immert  bei  mild^meißer  ©runbfarbe  fd^ön  in  ben 
SÄegenbogenfarben  (f.  bie  Safel  bei  ©.  639,  gig.  1).  SHefe«  „Dpaliperen"  genannte  garbcn^ 
fpiel  rü^rt  wal^rfd^einlid^  Don  jal^Uofen,  feinen,  mifroflopifd^en  3Wfien  l^er,  bie  feine  gange  SKaffe 
burd^fefeen.  3)ie  eblen  Dpale  beg  ältertumS  lamen  aui5  3nbien;  in  ber  ©egenmart  mirb  fajl  nur 
ber  gunbort  ß^erroenifta  in  Dberungam  ausgebeutet,  mo  biefer  ©belfiein  gemijfe  Steile  einc^ 
jerfefeten  3:rad^9tS  burd^iel^t  ®er  größte  bekannte  ©belopal  ifi  über  4  goU  lang,  2  V2  Qoü  bid 
unb  bepnbet  fic^  im  ^ofmufeum  in  SBien. 

äußer  ben  befprod^enen  merben  nod&  mehrere  anbere  aWinerale,  wenn  fte  in  befonbcrs 
fd^önen  ©jcmplaren  oorliegen,  gelegentlid^  aö  ©belfleine  t)erfd^liffen:  ber  blaue  (Sorbierit,  ber 
blaugrüne  ©uflaS,  ber  mafferl^IIe  ^ßl^enalit,  ber  grün  bi«  braun  gefärbte  SSefuoian,  ber 
blaue  ßpanit  ober  2)ifi^en,  ber  ©taurolitl^,  ber  2lnbaluf  it  unb  ber  piflajien-  ober  olioen^ 
grüne  ^ifiajit  ober  ®pibot  gi^re  SBerroenbung  aber  ifi  fe|r  befd^ränft- 

ipalbebelfteine.  3lfö\öalbebelfieine  faßt  man  eine  Steige  oon  ©d^mudffieinen  gufam= 
men,  bie  ifyct&  l^äufigeren  aSorfommeniS  unb  weniger  präd^tigen  äuSfel^enS  megen  minber  l^od^- 
gefd^äfet  werben  afö  bie  eigentlid^en  ©belfieine  im  engeren  ©inne.  SWineralogifd^  genommen 
gehört  ber  größte  2;eil  ber  ißölbebelfteine  in  bie  formenreid^e  gamilie  be«  Quarjc«  unb  be«  Dpaß, 
b.  1^.  ber  mafferfreien  unb  roafferl^altigen  Äiefelfteine. 

SHe  mafferfreie  5tiefelfäure  l^at  in  ber  "Slatax  als  iQuarg  eine  au^efprod^ene  9ieigung  gut 
jtriftallform.  ^äuftg  begegnet  man  ben  ^e^agonal-rl^omboebrifd^en  JtrifiaDen  bed  jQuarged,  bie 
geroöl^nlid^i  baS  fed^^feitige  ^riSma,  oerbunben  mit  ber  fed^feitigen  ^ßpramibe,  entwidfeln.  3)er 
öuarj  l^at  bie  ^ärte  7,  fein  fpejififd^e«  &mi^t  bewegt  fid^  jwifd^en  2,5  unb  2,8.  Unter  ben 
jal^lreid^en  Abarten  beS  DuarjeS  ift  ber  reine,  wafferl^elle,  farblofe  Sergfrifiall  bie  tijpifd^ 

2)er  Sergfriftall  war  el^ebem  angefel^ener  ate  ^tntz.  3Kan  eiqeugte  barau«  Xrinf beii^ 
unb  allerlei  fiuyuggcfäße,  wä^renb  er  l^ute  l^auptfäd^lidd  gu  optifd^n  3n>edfen,  ju  SriHen,  9lor- 
malgewid^ten  unb  bergleid^en  oerwenbet  wirb.  S)ie  Stömer  unb  (Bcied^en  trieben  einen  großen 
£uf U8J  mit  Xrinf gef äßen  auS  SergfrifiaH,  ben  fie  „ftri)ftallog"  nannten  unb  für  wirHid^e«,  l^od^= 
grabig  erftarrtei^  ©is  l^ielten,  ba  man  il^n  oon  ben  mit  ewigem  ©d^nee  bebedften  ©ipfebi  ber 
älpen  brad^te.  SKud^  l^eute  nod^  bilben  bie  ©d^weijer  S^^^^loiptn  eine  gunbftätte  für  »erg^ 
friftaEL  3n  beren  friftallinifdden  ©d^iefem  lommen  ^ol^lräume  unb  Älüfte  oor,  bie  „Ärifiofl- 
feller",  bie  ganj  mit  Äriflallen  auSgefleibet  finb.    SBegen  il^irer  unjugänglid^en  Sage  im 
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^od^gcbirge  lönnen  bicfe  Sergfriflalle  nur  mit  Scben^gcfal^r  aug  il^ren  SScrfledfen  l^erDOtflcl^olt 
©erben,  ©n  fold^er  1735  ausgebeuteter  ÄriftaUfeller  im  S^f^nftodf  beS  ©enter  DberlanbeS 
enthielt  firiftalle  im  ©etoid^t  von  1000  3^nt"^nt  SMc  größten  ÄriftaUe  von  8  m  im  Umfang 
^at  man  auf  ber  Qnfel  aRabagaSfar  gefunben. 

3Kand&e  33ergfrifiaDe  ftnb  raud^braun  gefärbt,  mäl^renb  anbere  infolge  il^rcr  meingclbcn, 
golbigfd^immemben  garbe  bem  ed&ten2:opaS  Sf)nl\ä)  finb  unb  ba^cr  SCopaSquarj,  (Sitrin 
ober  böl^mifd^er  2^opaS  genannt  werben.  53eibe  SSarietäten  t)erarbeitet  man  ju  aOerldanb  ®e^ 
raten  unb  ©(^mudffad^en.  S)ie  fd^önfte  lQuaiqt)arictat  bilbet  ber  oiolette  Sttmetl^tifi  (f.  bie  2^afcl 
bei  ©.  639,  f^^g.  21),  ber  oon  ben  3Uten  ebenfo  l^ocä^gefd^äfet  mürbe  wie  ber  ©apl^ir.  ©ein 
9lame  bebeutet  ju  beutfd^  „nid^t  trunlen":  bie  ©ried^en  meinten  nämlid^,  bafe  er  feinen  2^räger 
oor  S^runfenl^eit  fd^üfce.  2)er  2lmetl^9ft  iji  aud&  l^eute  nod^  red^t  beliebt;  feit  man  il^n  aber  aug 
S3rafilien  ju  S^aufenben  von  3entnem  nad^  6uropa  bringt,  l^at  er  an  aBert  oertoren.  2)er  2lme= 
tf)9ft  l^at  bei  2:ageSlid^t  Sl^nlid&fcit  mit  einer  gleid&gefärbten  Äorunbüarietät;  bei  tünftlid^er  Se= 
leud^tung  tritt  aber  ein  lebl^after  garbenunterfd^ieb  l^eroor;  mäl^renb  ber  Äorunb  in  fd^önem 
aSiolettrot  ergtänjt,  fielet  ber  üuarjametl^^fl  blafe  unb  fajl  grau  auS. 

3lud^  t)om  gemeinen,  unburc^ftd^tigen  Duarj  werben  einige  fd^ön  gefärbte  SSarietäten  afe 
©d&mudtfieine  oermertet,  fo  ber  rofenrotc  SRof enquarj,  ber  laud^grüne  5ßrafcm,  ber  ^van- 
turin,  bag  Duar jf afeenauge  unb  ber  SafpiS.  S)er  gelbe,  rote  ober  braune  ämnturin  ent- 
hält ©limmerfd^lippd^en  ober  l^at  feine  3Kffe,  bie  mie  golbige  ^ßünfte  l^inburd^ifd^immern.  &c 
mirb  gegenwärtig  aud[i  fünftlid^  nad^geai^mt.  3)aS  Äa^enaugc  l^at  feinen  STcamen  oon  ben  an 
baS  äuge  ber  ftafee  erinnemben  Sid^trefleyen,  bie  burd^  bie  ©intagerung  oon  jal^llofen,  paral- 
lelen 2lmiant^fafem  in  Duarj  entftelien  unb  burd^  ben  mugeligen  ©d^liff  gut  l^eroortreten.  2)er 
3[afpiÄ  enblid^  ift  ein  l^omfleinartiger  Ouarj,  ber  burd^  SKetalloEpbe,  namentlid^  eifenojpb,  rot, 
braun,  gelb  ober  grün  gefärbt  ift.  @r  ifl  juroeilen  banberartig  geftreift. 

©ine  jtoeite  ©ruppc  von  SKineraten,  bie  auS  roafferfreier  fiiefelfäure  befleißen,  fa§t  man 
unter  ber  ©p^iei3  El^alcebon  jufammen.  2)er  ßI;alcebon  bilbet  feine  Äriftalle  wie  ber  Duarj, 
fonbem  erfd^eint  in  biegten,  rood^Sartigen,  oft  mit  gaferung  oerfel^enen  3Kaffen,  bie  bei  freier 
©ntmidCelung  eine  traubige  ober  nierenförmige  Dberfläd^e  annehmen,  ©latte  gläd^en  finb  gla5= 
bis*fettglänjenb;  baS  innere  ift  mel;r  ober  weniger  trübe.  aWan  unterfd^eibet  nad^  ber  gärbung 
ben  apfelgrünen  ©l^rpfopraS,  ben  gelblid^roten  Karneol,  ben  pomeraujenfarbigen  ©arber, 
baS  laud^s  bis  berggrüne  ^piaSma,  ben  grünen,  rot  punftierten  heliotrop,  ©ine  wid^tige 
JBarietät  ift  ber  ad^at  (f.  bie  2;afel  bei  ©.  639,  gig.  22),  ber  meift  in  fugetförmigen  ©tüdEen, 
ben  „2ld^atmanbeln'',  oorfommt.  Die  fid^  afö  nad^träglid^e  Ausfüllung  runblid^er,  blafenförmiger 
$ol)lräume  t)on  outtanifd^en  ©efteinen  gebilbet  l^aben.  SWeift  ftnb  fie  regelmäßig  unb  fd^id&ten= 
weife  aufgebaut,  unb  beim  Slnfd^leifen  bemerft  man  leidet  ben  fd^malen,  oon  au^tn  nad^  innen 
fü^renben  Äanat,  ber  jur  3"fw^^  i>^^  Äiefelfäurelöfung  gebient  Ijat.  SRitunter  ifi  ber  inner jie 
Slaum  mit  ©alcit,  iDuat^  ober  ametJ^pftfrijlallen  bid^t  angefüllt,  ober  er  entfjält  SBaffer,  wie  bei 
ben  „@nl^9broS''  oon  Uruguay.  3Kan  unterfd^eibet  beim  äd^at,  ben  man  ju  allerl^anb  f leinen 
©eräten,  Sieibfd^alen  unb  ©d^mudEfad^en  benufet,  mel^rere  untergeorbnete  SSarictäten,  als  Sanb-, 
geftungSs,  S^rümmer^,  SBolfen^  ^unftad^at  unb  bergleid^en,  je  nad^  ber  ärt  ber  5ßunftierung, 
3eid^nung  unb  ©treifung.  3llS  SKooSac^at  ober  3WoHaftein  bejeid^net  man  fold^e  ©teine,  bie 
burd^  eingelagerte  ©^loritfömd^en  im  inneren  mooSartig  gejeid^net  finb. 

häufig  l^aben  bie  2l(^ate  fd^on  oon  ^JZatur  auS  eine  Icbl^afte  gärbung;  wenn  biefe  aber 
nid^t  auSreid^t,  fo  fann  man  auf  fünfttid^em  SBege  nac^l^elfen.  3)ie  Äiefelfäure  ber  2ld^at^ 
manbeln  ift  jiemlid^  porös  unb  famt  bal^er  oon  garblöfungen  aHmä^lid^  burd^brungen  werben. 
35ieS  SBerfal^ren  ber  fflnftlid^en  gärbung  ber  Sld^ate  war  fd^on  ben  alten  SRömem  befannt,  bie 


Digitized  by 


Google 


648  13.   2)ic  ©teinc  unb  (Srbeu. 

xumentli6)  bie  fd^roarj,  braun  unb  roeife  gebänbcrten,  Dnpf  genannten  Sd^ate  Hebten.  SMe 
alten  Äünftler  entroicfelten  in  ber  aScrarbeitung  biefer  Dnpfe  ju  ©emmen  unb  Äamecn  eine 
berounbening^TOürbige  ©efd^idflid^feit;  namentlich  Derftanben  [ie  e^  Dortrefftid^,  bie  SJerf deichen- 
farbigfeit  au^äjunuften,  inbem  fie  bie  I;eD[e  ©d^id^t  jur  S)arftellung  ber  eigentlid^en  %iQ\xx,  bie 
mittlere  bräimlid^e  fflr  bie  föeroanbung,  bie  fd^marje,  unterfte  Sage  afe  ißintergrunb  üermenbcten. 

©egenroärtig  mirb  bie  äd^atinbuftrie  am  fd^roungl^afteften  in  ben  ©täbtd^en  Dberftein  unb 
3bar  im  gürftentum  Sirfenfelb  betrieben,  ajeranlaffung  baju  boten  bie  l^ier  red^t  l^äufig  vox= 
fommenben,  in  aWelap^pr  eingefd^loffenen  SKd^atmanbeln;  inbe^  werben  fie  fd^on  feit  längerer 
3eü  nid^t  mel^r  gewonnen,  feit  e^  fid^  afö  lol^nenber  erroiefen  l^at,  bie  fd^önen  äd^ate  ju  per= 
arbeiten,  bie  in  großer  3Kenge  au^  Srafilien  unb  Uruguay  eingefül^rt  werben. 

S)ie  britte  ©ruppe  oon  Äiefetfäuremineralen  bitben  bie  SSarietäten  be^  Dpatö.  S)er  Dpal 
ift  ein  amorpl^er  Äörper,  beffen  freie  Dberfläd^e  eine  traubige  ober  fnollige  gorm  liat.  ©r  befteljt 
aug  wafferl^altiger  Äiefelfäure  unb  ^at  bie  ^ärte  Don  5,5 — 6,5,  baö  fpejififd^e  ©eroid^t  dou 
1,9—2,3.  2)urd^  allmäl^lid&eg  ©ntrodhten  oon  ÄiefetfäuregaDerte  fann  man  i^n  fünftüd^  bor^^ 
ftellen.  3lthtn  bem  bereite  bei  ben  (Sbelfteinen  jweiten  Siange^  befproc^enen  ©belopal  bicnt  ote 
Sd^mudfftein  l^auptfäd^lid^  bergeueropat,  beffen  fd^öne,  l^pacintl^rote  garbe  unb  iriftcrcnbed 
garbenfpiel  il^n  mit  bem  ©betopat  wetteifern  läßt  aSifla  ©ecca  bei  ^intapan  in  3Jlefifo  unb 
SCelfibanpa  in  Ungarn  bitben  bie  fiauptfunborte  oon  geueropal.  58om  gemeinen  Dpal  bebient 
man  ftd^  ju  6d^mudfgegenftänben  nur  ber  reinften  unb  farbenfd^önften  ©tüdfe.  äWan  unter- 
fd^eibet  ben  weiften  a)tttd^opal,  ben  gelben  SBad^^opal  unb  ben  apfelgrünen  5ßra^opal.  3lud^  ber 
unbur(^fid^tig  braune  ^afpopat  ober  Dpaljafpi^  wirb  juweilcn  berüdjid^tigt 

SBeitere  io^I^ebelfteine  ftammen  au^  ber  weitverbreiteten  gamilie  be§  gelbfpate«.  SHc 
aßineralogen  jerlegen  bie  gelbfpate  nad^  ber  d^emifd^en  Sufft^menfefeung  unb  ber  Äriftallgcflalt 
in  mel^rere  ©pejie^,  oon  benen  f)m  nur  brei,  ber  Slbular,  3Rifroflin  unb  Sabraborlt,  ju  erwähnen 
finb.  ®er  Slbular  ober  Ratifelbf pat  weift  in  wandten  burd^fid^tigen  ©yemptaren  mufd^elig  ge= 
fd^liffen  im  3"»cren  einen  wogenben  bläulid^en  ober  rötlid^en  ßid^tfd^ein  auf,  ber  jur  Sejeid^' 
nung  3Jlonb=  ober  Sonnenftein  Slnlaft  gegeben  liat  9lud^  ber  Sabraborit  ober  Äalf^Stotron- 
^Ibfpat  erhält  burd^  eine  optifd^e  ©rfd^einung  feinen  2!Bert  afe  ©d^mudEftein:  er  jeigt  ein  prdd^= 
tige^  garbenfpiel,  ba^  bem  garbenwanbel  im  äuge  ber  $ßfauenfebem  al^nlid^  ifi  ©eine 
©ntbedfung  erfolgte  im  ^al^re  1775  auf  ©aint  5ßaul  an  ber  Äüfte  oon  ßabrabor;  feitbem  ifl  er 
aud^  in  Qngermantanb,  ginnlanb,  bei  Äiew  2C.  gefunben  worben.  SSom  3Rifroflin  bcnufet 
man  bie  fpangrüne,  aimajonenftein  genannte  abarL 

!J)er  Saf  urftein  jeid^net  fid^  burd[i  fd^öne,  tiefblaue  gärbung  au^.  3)a  er  aber  felbft  ge- 
fd)liffen  unb  poliert  nur  wenig  ©lanj  annimmt,  fo  verarbeitet  man  i^n  ju  2Kof abarbeiten  unb 
tleineren  Sd^mudfgegenftänben.  ©eine  d&emifd^en  Seftanbteile  finb  im  wefentli(^en  fiefelfaurc 
2:i^onerbe  oerbunben  mit  fd^wefelfaurem  Äalf  unb  3latron.  Slm  pufigften  erfd^eint  er  in  gorm 
bid^ter  SJiaffen,  bie  oon  winjigen  gelben  ©d^wefelfriftaHen  burd^fe^t  finb. 

2)er  Sernftein  ift  ebenfo  bemerfen^wert  burd^  fein  eigentümlid^cä  geologifd^e^  SSorfommen 
unb  feine  pl^pfifalifd^en  ©genfd^aften  wie  burd^  bie  SioHe,  bie  er  in  ber  ©efd^id^te  ber  alten  Kultur^ 
üölfer  gefpielt  l^at.  Gr  befielet  m^  Äol^len-,  aBaffer=  unb  ©auerftoff  im  SSerl^ältnt^  von  40 :  64 : 4, 
t)at  ben  ^ärtegrab  2—2,5  unb  ba^  fpejififd^e  ©ewid^t  1,08.  S)urd^  SReiben  erl^alt  er  Gleftriäität 
unb  entwidEelt  babei  einen  angenel(imen  ©erud^.  Sei  ^ölierer  SJemperatur  verbrennt  er  unter 
geller,  fd^wad^  ruftenber  glamme:  bavon  ift  fein  9Jame  abjuleiten  (bömen  =  brennen). 

SDa^  ^auptfäd^lid^fte  ^erf unft^gebiet  be^  Sernftein^  finb  bie  Äüftenftrid^e  ber  SRorb-  unb 
Dftfee.  S8on  bortl^er  brad^ten  pl^önifif^e  ^änbler  ben  Semftein  in  ben  frül^eftcn  3^ten  auf  ver= 
fc^iebenerlei  SBegen  }u  ben  ©ried^en  unb  Siömern,  bie  if)n  wegen  feinet  gefättigen  Slui^fc^niS  unb 


Digitized  by 


Google 


^ie  ^albebelfteine.  649 

wegen  feiner  merfroürbigen  ©igenfd^aften  ^od^  bewerteten  unb  il^n  mit  einem  förmlichen  Äranje 
t)on  SDlärd^en  unb  poetif(^en  aSerflarungen  umgaben.  S)ie  äJaturforfd^er  ber  fpäteren  römif(^en 
unb  ßried^ifd^en  3«t  l^atten  troftbem  bie  malere  SRatur  be^  S3emftein^  mol^l  erfannt,  obtool^l  fie 
f onft  über  ebclfteine  bie  fonberbarften  mpftifd^en  änfdjauungen  nid^t  aufgegeben  l^atten.  ©o  er= 
Härte  il^n  airiftoteleg,  piniuÄ  unb  mand^er  anbere  für  natürlid^e«,  erl^ärteteg  SBauml^arj,  unb 
bamit  mar  jene  S)eutung  gegeben,  bie  aud^  bie  Dorgefd^rittene  SJaturmiffenfd^aft  von  l^eute  vertritt. 

3Ran  mei§  gegenwärtig,  bafe  bie  Äonifere  Peuce  succinifera  Göpp.  unb  anbere  Säume 
boÄ  fiarj  geliefert  ^aben,  burd^  beffen  goffüifation  ber  33emftein  im  ©amianbe  jur  Dligocänjeit 
entftanben  tft  (t)gL  oben,  ©.  364).  fiier  tritt  an  ber  [teilen  9Jorb=  unb  SBeftfüfte  ha§  braunfol^Ien^ 
fü^renbe  SIRittetoIigocän  in  einer  SDfäd^tigleit  t)on  ungefäl^  27  m  ju  2;age,  unb  barunter  liegt 
eine  t)orn)iegenb  fanbige  Silbung,  bie  eine  1,26—6,28  m  mäd^tige  bläulid^  gefärbte,  fanbig- 
t^onige  Sd^id^t,  bie  „S3laue  ©rbe",  entl^ält  S)iefe  bilbet  bie  urfprünglid^e  Sagerftätte  be^S 
Semftein^,  ben  fie  in  reid^Kd^er  SRenge  mit  io^ififd^jäl^nen,  9Reere«fond^t)tien,  ^oljftüdfen  unb 
anberen  organifd^en  Sieften  gemengt  einfd^tiefet  SBie  fid^  auÄ  biefen  ©infd^Iüffen  ergibt,  ift  bie 
SBlaue  ©rbe  eine  SfReere^bilbung,  in  bie  ber  Semftein  famt  ben  öol^reften  eingefd^memmt  mürbe. 
®ie  eigentlid^e  Sübung  beiJ  Semfiein^  unb  ba^  Sefte^en  ber  SSemfteinmälber  mufe  bemnad^  in 
eine  ©pod^e  be^  2llttertiär^  t)erlegt  werben,  bie  ber  »Übung  ber  »lauen  Grbe  Dorau^gel^t  3?ad^ 
V.  2)ed^en  bel^nt  fid^  im  ©amlanb  bie  SSlaue  Grbe  minbefteng  unter  einer  Dberfläd^e  von  340  qkm 
au^;  bie  barin  entl^altcnen  »cmfteinüorräte  fönncn  bal^er  nad^  unferem  SIRafeftab  für  gerabeju 
uncrfd^öpflid^  gelten.  S)ie  33laue  Grbe  gelangt  fnapp  oberl^alb  beö  SKcere^fpiegetö  ober  barunter 
jum  3lu^ftreid^en;  an  ©teilen,  roo  ber  jmeite  fjall  eintritt,  löfen  bie  ben  »oben  aufroül^lenben 
fluten  ben  »ernftein  au^  feiner  Sagerftätte.  S)er  »emftein  mirb  nun  vermöge  feinet  geringen 
©gengeroid^tg  (1,065— l,08i)  von  ben  SBogen. getragen,  in  flottierenbe  Slangmaffen  eingeldüHt 
unb  meit  nad^  SBeflen  l^in  oerfd^leppt,  mo  er  fc^liefelid^  am  ©tranb  ausgeworfen  wirb,  ©o  wie 
fid^  biefer  »organg  in  ber  ©egenwart  abfpielt,  fo  ging  er  aud^  oielfad^  in  ben  früheren  ^ßerioben 
oor  fid^.  SBir  finben  bal^er  ben  »emftein  fowo^l  in  ber  mitteloligocänen  »raunfol^lenbilbung 
afe  aud^  im  S5iluoium  unb  3llluoium  ber  benad^barten  Äüftengegenben  auf  jweiter,  britter,  vierter, 
fünfter  unb  felbfi  fed^fier  Sagerftätte.  ©ie  ©ewinnung  be«  »emfteinS  erfolgt  im  einfad^ften  galle 
burd^  2tuffammeln  am  ©tranbe  wäl^renb  ber  &)be  ober  burd^  g^fd^en  unb  ©d^öpfen  in  SRefeen 
bei  l^ereinbred^enber  glut  »ei  Rarer  ©ee  wenbet  man  baS  „»ernfteinfted^en-"  an,  inbem  man 
auf  »ooten  augfäl^rt,  ben  »emftein  am  »oben  erfpä^t  unb  J^eroox^iel^t.  gemer  bebicnt  man  fi(^ 
ber  2:aud^erarbeit,  wäl^renb  baS  „»emfteinreiten"  nur  nod^  feiten  jur  Slu^fül^rung  fommt. 
©ampfbaggerei  im  großen  3Ra§ftab  wirb  nur  bei  Sd^warjenort  im  Äurifd^en  $aff,  aber  mit 
erfolg,  betrieben.  ÜberbieS  gewinnt  man  ben  »emftein  am  Su^flreid^en  ber  »lauen  ©rbe  an 
ber  famlänbifd^en  Rufte  burd^  ©rabung  unb  enblid^  nod^  burd^  bergmännifd^e  Sirbetten.  2)ie 
SRenge  b^  attiäl^rlid^  in  ^ßreufeen  gewonnenen  »emftein^  beträgt  ungefäl^r  100,000  kg  im 
SBerte  oon  8  3Jlillionen  Sleid^Ämarf. 

3n  ©uropa  ift  ber  »emftein  gegenwärtig  al^^  ©d^mudfftein  nid^t  befonberS  l&od^gefd^ä|t; 
er  ift  unmobem  geworben,  wäl^renb  er  im  Ilaf [ifd^en  2lltertum  fei^r  beliebt  war.  2)agegen  finbet 
er  einen  lebhaften  Säbfafe  in  ber  S^ürfei,  Sgppten,  ^Berfien,  Sopan,  ßl^ina  unb  ben  ©übfeeinfeln. 
Slufeer  ben  Rüftenftrid^en  ber  Dft^  unb  SRorbfee  l^aben  aud^  anberSwo  £reibe=  unb  Xcrtiärfd^id^ten 
»emjlein  geliefert;  io^  nur  in  unbeträd^tlid^en  3Kengen.  $ßraftifd^e  »erwenbung  finbet  wol;l 
nur  ber  fijilifd^e  »emftein,  ber  im  SJJiocän  oorfommt  unb  von  ben  glüffen,  namentlid^  bem 
©alfo  unb  ber  ©iaretta,  ferner  am  Ufer  te&  3Jleere^  bei  ßatania  auSgewafd^en  wirb.  6t  jeid^net 
Rd^  burd^  feine  präd^tige  rote,  blaue,  grüne  JJörbung  unb  fd^öne  bläulid^e  gluorc^jenj  aus,  ift 
iebod^  }u  feiten,  um  afö  ^anbeteartifel  ins  ©ewid^t  ju  fallen,  ©d^warjen  »ernftein  finbet  man  im 
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rumänifd^cn  2^crtiär.  Sfufecr  ju  ©d^mu(ffad[icn  unb  Heineren  ©erciten  bicnt  ber  Semfiein  nod^ 
iur  Serettung  ber  Semfteinfäure,  be^S  SBemfieinladeS  unb  jur  2)arfteHung  von  Släud^enoate. 
Slu^er  bem  aSemftein  flammt  nod^  ein  jroeiter  ©d^mudfftein  urfprünglid^  au§  bem  5ßflan§cn- 
reid^:  ber  ®agat  ober  3et.  SRan  bebient  fid^  biefer  mattglänjenben,  politurfäl^igen  Jto^Iettforte 
jur  ^erfteüung  von  2:rauerfd^mudE.  3)ie  Seliebtl^eit,  bie  ber  ®agat  in  turjcr  S^it  gewonnen  ^ai, 
f)at  es  vetanla^t,  bafe  man  anä)  jur  Äannettol^Ie  (DgL  oben,  ©.  565)  gegriffen  unb  9iad^- 
al^mungen  auiS  @IaS  unb  Hartgummi  l^ergefteHt  ^at,  bie  in)ar  mel  billiger  ftnb  atö  ed^ter  ©agat 
aber  feine  ©d^önl^eit  faum  erreid^en. 


^ie  ä3Ub$aiteret«  uitb  Ontamentftetne. 

3)aS  ebelfie  aRaterial  ber  Silbl^auerei  ifl  ber  SWarmor.  Unter  ber  Sejeid^nung  9Rarmor 
begreift  ber  SDlineralog  jeben  5lalfftein,  ber  aug  feiftaUinifd^en  ftafffpotförnem  befielet;  finb  ba^ 
gegen  mit  freiem  äuge  einjelne  Äalffpatinbioibuen  nid^t  erfennbar,  fo  fprid^t  er  von  bid^tem  Äalf- 
ftein.  35iefe  Unterfd^cibung  ift  jebod^  fel^r  grob;  benn  unterfud^t  man  einen  „bid^ten"  ÄaUftein 
im  2)ännfd^Iiff  unter  bem  aWifroffop,  fo  erroeifi  eg  ftd^,  bafe  auc^  ber  bid^te  Äattflein  auS  (Salcit= 
fömd^en  beftel(|t  ÜberbieS  finben  oon  ben  mifrofriftattinifd^en,  bid^ten  Äaffen  ju  ben  grofefriflals 
linifd^en  Stalhn  aUe  Übergänge  ftatt.  Oel^t  man  t)om  ted^nifd^en  ©eftd^ti^punft  an^,  fo  ift  ju= 
nad^ft  bie  5ßoHturfä^igfeit  entfd^eibenb.  S)iefe  l^ängt  oom  friftaüinifd^en  ©efüge  ab,  unb  ba  biefej 
aud^  bei  ben  bid^ten  ÄaKen  oorl^anben  ifl,  fo  nel^men  aud^  biefe,  wofern  fte  nid^t  ju  oiel  tl^onigc 
Seftanbteile  entl^alten,  5ßolitur  an  unb  bürfen  alfo  ate  SWarmor  angefprod^en  werben,  ^duftg 
erweitert  man  übrigen^  in  ber  5ßraEig  ben  Segriff  3Rarmor  in  unbegrünbeter  SBeife,  inbem  man 
il^n  aud^  auf  Serpentinbreccien  ober  organogene  ©efteinc  aui5bel^nt,  wenn  fie  nur  eine  ä^nlid^e 
aSerwenbung  wie  ber  3Rarmor  gefiatten  unb  poliert  ein  gefälliges  ausfeilen  befifeen. 

SBie  fd^on  bemerft  würbe,  ift  ber  grogWmige  ftall  burd^  aJletamorp^ofe  auS  bid^tem  ÄoB 
l^eroorgegangen.  fiäufig  erfi^eint  er  im  friftaüinifd^en  ©d^iefergebirge  eingelagert;  er  wirb  Don 
©neis  unb  ©Ummerfd^iefer  umgeben  unb  ge^t  in  biefe  unter  Silbung  von  ©ipotin  unb  StaSt^ 
glimmerfd^icfer  über.  2)a,  wo  bid^te  ftalfe  oon  ®ruptiogefteinen  burd&brod^en  werben,  crfa^en 
ite  ebenfalls  ^äufig  eine  Umwanblung  in  SKarmor.  3)iefelbe  SBirlung  fann  ba  ju  2^age  treten, 
wo  infolge  ber  ©ebirgSbilbung  mäd^tige  2)rudfwirfungen  frei  würben,  wie  an  ber  ©rcnjc  oon 
©neiS  unb  Äalf  im  Semer  Dberlanb.  SRirgenbS  treten  uns  bie  metamorp^ifd^en  ©rfd^einungen 
in  großartigeren  SH^^  entgegen  als  in  ber  altf laffifd^en  fieimat  beS  3RarmorS,  in  ©ried^enlanb 
unb  Italien,  ^^©ried^enlanb  erfd^einen  bie  5IRarmore  namentlid^  im  Dflen  bcS  ßanbcS  unb 
auf  ben  Ä^flabifd^en  Qnfeln.  SKäd^tige,  oft  wol^lgefd^id^tete  einlagerungen  im  friftallinifd^en 
(Sd^iefer  bilbenb  ober  auf  biefen  aufrul^enb,  werben  fie  von  tiefen  ©eologen  als  metamorpl^ofierte 
Äaße  ber  Rreibeformation  angefprod^en.  ©ie  crfte  Stelle  räumte  man  im  Slltertum  bem  aWarmor 
ber  3nfel  ^aroS  ein;  man  f^äfcte  il^n  als  ©tatuenmarmor  namentlid^  wegen  feines  gleid^mäfeig 
feinen  ÄorneS  unb  feines  warmen,  gelblid^en  SloneS.  Qmtt  brid^t  man  auf  gJaroS  einen  jiem^ 
lid^  grogförnigen  $IHarmor,  ber  einen  falt  anmutenben  ©tid^  ins  »läulid^e  befifet  unb  ballet  als 
Silbl^auermarmor  nid^t  }u  empfehlen  ifl.  9iäd^ft  bem  parifd^en  war  im  SUtertum  namentßd^  ber 
pentelifd^e  aWarmor  mit  feinem  golbfd^immemben  S^one  berül(imt  6r  lieferte  baS  3Ratcrial 
JU  ben  ^roppläen,  ben  Sauwerfen  ber  SßropotiS,  bem  S^^efeion,  bem  Stempel  bcS  3^^  ClpmpioS. 
9leben  bem  parifd^en  unb  pentelifd^en  üerwenbeten  bie  ©riechen  aud^  ben  SIRarmor  beS  ^pmettoS, 
beS  SauriongebirgeS  unb  ber  Qnfeln  ©fiatl^oS,  änbroS,  SRayoS  unb  SCenoS.  SBon  ©uböa  flammt 
ber  faniftifd^e  aWarmor,  ein  oon  grünlid^en  Slbem  burd^jogener  ©tein,  ber  befonberS  bei  ben 
^Römern  t)iel  2lnKang  gefunben  l^at. 
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3n  Qtalien  tarn  bcr  jcfct  fo  berül^mte  3Karmor  üon  ßarrara  in  ben  äpuanifd^cn  3ßpen 
crji  jur  römifd^cn  Äaifci^cit  in  aufnal^mc  2lu^  bicfcm  l^crrlid^en  3KQtcrial  gefertigt  ifi  jum 
Scifpiel  ber  SlpoIIo  t)om  SelDebcre  unb  aud^  ber  größte  %dL  bcr  plaftif(^en  SUleiflenoerfe,  bie 
feit  bem  SBieberaufleben  ber  Sfulptnr  gefd^affen  würben,  wie  bie  SBerfe  S^^orroalbfenä.  2)er 
pittore^fe  unb  gcologifd^  fomplijicrtc  ©ebirg^ug  ber  2lpuanifd&en  aipen  bilbet  einen  2:eil 
ber  Gatena  metaüifera,  bie  ftd^  au&  ber  ©egenb  von  ©pejjia  am  toi^canifd^en  Stranb  in  fübfüb^ 
öftlid^er  Sttd^tung  gegen  ba«  römifd^e  ©ebiet  l^injiel^t.  Qnnerl^alb  ber  Slpuanifd^en  Sllpen  treten 
bie  marmorfü^renben  ©d^id^ten,  benen  man  triabifd^e^  alter  jufd^reibt,  in  einer  Sänge  oon 


Sie  SRarmorbrflc^e  oon  (Sarrara.    6g(.  Zeit,  S.  652. 

9—10,  einer  ©reite  oon  3— 4  km  auf  unb  befielen  an^  brei  ©ruppen.  2)ie  oberfle  ift  eine 
aSed^feßagerung  oon  ©ipolin,  glimmerreid^em  ©anbftein,  bie  Heine  3Rarmorlinfen  unb  Ralfe 
mit  Ärinoiben  unb  Meinen  ämmoniten  birgt;  bann  folgt  ber  eigentlid^e  3Karmor  unb  friftalli= 
nifd^er  2)oIomit,  ungefäl^r  1000  m  mäd^tig,  unb  enblid^  fommen  graue,  fompafte  ober  breccien- 
förmige,  juioeilen  goffile  fül^renbe  JlaDfe  (grezzoni). 

Unter  ben  farrarifd^en  3Rarmoren  unterfc^eibet  man  im  allgemeinen  jroei  ©ruppen:  bie 
Irenen  Sorten  bilben  ben  CMaro,  bie  bunfeln  ben  Bardiglio.  Unter  ben  l^eHen  ift  bie  foftbarfte 
©orte  ber  Statuario.  ber  cigcntlid^e  ©tatuenmarmor,  ber  burd^  fein  judferförnigeS,  gleid^mägige^ 
©efüge,  blenbenbe  SBeifee,  unoergleid^Ud^e  ^ßoliturfäl^igfeit,  lebl^aften,  road^^artigcn  ©lanj  unb 
mäfeige  i^ärte  ba§  Qbeal  ber  ©tatuenmarmore  bilbet.  SDer  ed^te  Statuario  ift  aud^  in  Garrara 
ein  foftbare^  3Katerial,  ba  er  in  ^ö(^fler  SReinl^eit  nur  in  einjelnen  fiinfen  oorfommt,  bie  oon 
weniger  reinem,  fledfigem,  ^ßprit  unb  Quarjfriftalle  ent^altenbem  aJlarmor  umgeben  werben; 
bal)er  beteiligt  er  fid^  nur  mit  etwa  5  Sprojent  an  ber  ©efamtprobuftion  oon  Garrara. 
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3)ie  ^aitptmaffc  be^  geroö^nlid^en  SUbl^aucrmatcrial^  liefert  ber  Bianco  chiaro,  ber  ein 
gröbere^  Äom  befifet  unb  nid^t  f o  f d^ön  toeig  tft  wie  ber  Statuario,  aber  ben  ©nffüffcn  ber  aBitte= 
nmg  beff er  SBiberftanb  leiftet.  35ie  grau  geftreiften  unb  geaberten  ©orten,  bie  meifl  nur  ju  Xa^tln, 
©äulen,  Patten,  Äaminen  unb  bergleid^en  t)erroenbet  werben,  gelten  über  in  bic  bunf  ein  ©orten 
be«  Bardiglio.  ©rofeer  Seliebtl^eit  erfreuen  jid^  ber  bunten  garben  wegen  bie  3Rarmor6reccien, 
fo  ber  pfirfic^farbene  U^  violtttt  Mischio  di  Serravezza,  ber  roeifee,  mit  gelben,  braunen  unb 
fd&roarjen  Slbem  burd^flammte  Pavonazzo  tc 

2)er  ^auptfift  ber  apuanifd&en  3Jiarmorinbuftrie  ift  ©arrara;  feit  1836  ift  aud^  3Kaffa  bi 
©arrara  unb  ehoa^  fpäter  ©errat)qja  l^injugetreten.  SKand^e  ©teinbrüd^e  batieren  nod^  au^  ber 
5tömerjett.  infolge  be^  oieliäl^rigen  Setriebe^  fammeln  fid&  in  ben  ©teinbrüd^en  riefige  ©d^utt= 
l^alben  an,  bie  oft  jum  Serlaffen  eine«  Srud^e«  swingen,  aud^  wenn  fein  aKarmorrctd^tuni  noc^ 
nid^t  erfd^öpft  ift  (f.  2lbbilbung,  ©.  651).  3Ke^r  atö  2000  3al;re  bauert  fd^on  bie  9»anno^ 
geroinnung  bei  ßarrara,  unb  bod^  finb  bie  natürlid^en  SSorräte  t)on  biefem  l^errlid^en  aJiaterioI 
nod^  weit  entfernt  baoon,  merflic^  verringert  ju  fein.  2ln  ben  alten  Sprobuftion^^üen  ift  nur 
bie  Dberfläd^e  angeriftt,  unb  bie  unjugänglid^eren  Partien  tiefer  im  ©ebirge  finb  Dielfad^  no(§ 
ganj  unberührt,  ©eit  längerer  3cit  ift  bie  ©eroinnung  im  fleten  SBad^fen  begriffen,  unb  ber  fflert 
ber  jäl^rlid^en  aiu^ful^r  betrug  in  ben  legten  Qal^ren  etwa  13  3WiIlionen  3Jlart 

SBottfriftaHinifd^e  äJiarmore  non  geringerem  SBerte  bieten  fld^  fafl  allenthalben  bar,  njo  baä 
friftallinifd^e  ©d^iefergebirge  eine  größere  Slu^bclinung  befiel  ©ie  werben  jumeift  für  omamem 
tale  3tt>cdEc  oenoenbet;  nur  ber  S^iroler  SRannor  non  Saa«  unb  ©d^tanber«  im  S^intfd^gau  ift  in 
neuerer  3rit  aud^  ju  ftatuarifd^en  3lrbeiten  in  Slufnal^me  gefommen.  a)ie  bid^ten  SWannore  liabcn 
meift  eine  geringere  ^ärte  unb  ^ßoliturfäl^igfeit  unb  namenttid^  geringere  SBiberftanb^fd^igteit 
gegen  bie  ©nroirfung  ber  Sltmofpl^ärile  afö  bie  groftfeiftaüinifd^en.  2)ie  bunten  garben  unb  bic 
aWannigfaltigfeit  ber  3^i^"WJ^8/  ^^^^  "^^^  ^^^^  eingefd^loffene  SJerfteinerungen  l^äufig  nod) 
erl^öl^t  wirb,  bebingen  bie  Seliebtl^eit  ber  bid^ten  9Kannore,  beren  einzelne  Sßorfommniffe  fo  ja^I- 
reid^  finb,  ba^  e«  unmöglid^  ift,  l(|ier  auf  ©injetl^eiten  einjugel^en.  ^^^tem  geologifd^en  Sflter  nad^ 
gel^ören  fie  meift  ben  paläojoifd^en  unb  mefojoifd^en,  feltener  ben  fänojoifd^cn  Formationen  an. 

2)a«felbe  £anb,  ba«  ben  fd^önften  ©tein  für  bie  erhabene  ©fulptur  bietet,  fd^enft  auc^ 
ber  Silbl^auerei  be«  fteinen  ©tifö  ben  paffenbften  3iol(iftoff,  ben  weid^en,  feinfömigen  älabafter 
(©ipiS).  Cbrool^l  aud^  oon  oielen  anberen  ^ßunften  befannt,  finbet  fid^  bod^  ber  2llabafier  nirgenbe 
fo  rein  unb  fd;ön  wie  im  oberen  9Kiocän  be«  aWarmolajot^ate  bei  SSolterra  in  2!o«cana.  dlaäfii 
bem  to^canifd^en  ift  befonberS  ber  fijilifd^e3llabafter  unb  ber@ip«  oonaWontmartre  bei  5ßari«  beliebt 

3ltö  ornamentale«  3)taterial  barf  ber  oorl^errfd^enb  grün  gefärbte,  rötlid^,  braun  ober 
fd^warj  geäberie  ober  geflammte  ©erpentin  nid^t  übergangen  werben,  ©d^on  im  3lltertum  roat 
er  berühmt,  unb  in  ber  ©egenwart  formt  man  i^n  ju  SBafen,  ©dualen,  ©äulen,  felbfi  ©tatuen  unb 
einer  Unäat)l  Meiner  beforatioer  ©egenftänbe.  2)ie  befannteften  ©orten  finb  bie  italienifd^en:  ber 
Verde  di  Susa,  Verde  di  Prato  (grün  mit  weisen  unb  roten  9lbem),  SerpentiQO  ner'antico, 
Nero  di  Prato  (fd^warjgrün  mit  roten  Slbem).  Sebl^aft  wirb  bie  ©erpentininbufWe  in  3öbli6  in 
©adjf en  unb  in  ©pinal  in  grantreid^  betrieben,  unb  aud^  in  anberen  ©egenben  finbet  eine  me^r  ober 
minber  au^gebel^nte  ©erpentingewinnung  ftatt.  ©eologifd^  erfd^eint  ber  ©erpentin,  ein  waffer- 
^altige«  SRagnefiumfilifat,  teitö  afö  ©nlagerung  im  friftallinifd^en  ©d^iefergebirge,  teite  bunj^- 
bricht  er  in  ©todE^  unb  ©angform  oerfd^iebene  Formationen;  er  bürfte  jumeift  nid^t  afe  urfprüng- 
lid^e«  ©ebilbe,  fonbern  afö  Umwanblung^probuft  nad^  Dlioingefteinen  ju  betrad^ten  fein. 

3Jiit  bem  ©erpentin  ift  ein  anbere«  ju  ©d^nifearbeiten  nerwenbete«  3Rineral,  ber  SDlecr- 
fd^aum,  d^emifd^  nalie  oerwanbt.  3lud^  ber  9Keerfd^aum  ift  ein  wafferl^altige«  aUagneftumfiltfot, 
feine  p^pfifalifd^en  ©genfd^aften  weid^en  aber  oon  benen  be«  ©erpentin«  weit  ab.  6r  bilbet  eine 
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grau  gefärbte,  fnoHige,  berbe,  erbtge  3Raffe,  bic  fxd^  fettig  anfül^ItunbanbcrBungel^aftct.  3Ran 
»erarbeitet  i^n  ju  pfeifen! öpfen,  ^iflo^^nfpift^n  unb  bergleid^en.  Qm  Slltertum  fd^eint  man  barau^ 
bie  foftbaren  ,,famtfd^en  ©efäfec"  geformt  ju  l^aben.  35ie  befannteften  gunborte  »on  aWecrfd^aum 
finb  Jo^ubfd^iß  in  SRäl^ren  unb  bie  6bene  oon  ®§fi=©l^er  in  Ätcinafien.  2)ort  ift  er  an  Serpentin 
gebunben,  l^ier  finbet  er  ftd^  angcblid^  lofe  in  jungen  febimentären  Silbungen.  änbere  2)lagnefia- 
filifate  werben  in  geringem  aWa^e  ju  ficinen  33ilbs  unb  ©d^ni^TOerfen  t)erarbeitet,  j.  35.ber  ©teatit; 
ber  ägalmatolitl^  ifl  in  einer  WaBgrünen  SBarietot  namentlid^  inßl^ina  beliebt.  2Bieber2lgaU 
matolitl^  ifi  aud^  ber  Siepl^rit  unb  ber  il^m  na^e  t)em)anbte  pöbelt  ein  oorroiegenb  orientaüfd^er 
©d^muds  unb  »ilbftein.  35er  SRepl^rit  ifi  ein  laud^grüne^,  fplitterige«,  berbeig  unb  ungemein 
jäl^e^  aWagnefiafalffitifat,  baö  namentlich  in  3?eufeelanb,  ©l^ina,  ^urfiftan,  S^ibet  unb  Sibirien 
üorfommt  3m  Orient  benufct  man  i^n  ju  rerfd^iebenen  Meinen  SSilbl^auerarbeiten,  ^Gegengriffen, 
Siegclfteinen  unb  bergleid^en,  unb  bie  SReufeelanber  rerroenben  il^n  ju  SBaffen  unb  aU  Seilftein, 
äfinüd^  roie  unfere  SBorfal^ren  ben  ^erficin.  3m  Slttertume  trug  man  ben  SHepl^rit  namentlid^ 
aU  aimulett.  ©efd^dfit  war  biefeS  SRineral  in  ©uropa  im  18.  Sal^ri^unbert  afö  aWaterial  für 
Dcrfd^iebene  Äunftgegenftänbe,  roäl^renb  eg  jefet  wenig  t)ern)enbet  wirb.  SP  ^^  ^^^^  gegenmärtig 
in  ted^nifd^er  fiinfid^t  wenig  belangreid^,  fo  ift  ba«  nriffenfd^aftlid^e  Sntercffe,  baä  fid^  an  biefe» 
2Winerat  fnüpft,  um  fo  größer.  aWan  finbet  nämlic^  ben  SRepl^rit  ni($t  feiten  auf  prdl^iftorifd^en 
Äulturflatten  6uropa§,  war  aber  lange  nid^t  im  ftanbe,  i^n  in  biefem  SBettteil  anfte^enb  im 
©ebirge  nad^juweifen.  SBaren  nun  bie  5Repl^te  ber  präl^iftorifc^en  Äulturgebiete  au^  bem  fernen 
Dften  eingeführt  ober  eingel^anbelt  ober  in  ©uropa  felbfi  von  fcitl^er  »erfd^oHenen  gunbftätten 
gewonnen  worben?  3[n  neuerer  3rit  ift  e^  gelungen,  in  Europa  anfte^enben  3ltp^nt  aufjufinben: 
ju  QorbanSmü^le  in  Dberfd^Iefien.  9hmme^r  liegt  bie  SRöglid^feit  üor,  baß  auc^  in  anberen 
®egenben  al^nlid^e  %u\\it  glüdfen  werben,  bie  bie  Slnnal^e  einer  pral^ifiorifd^en  ©inful^r  biefeä 
merfwürbigen  2Rineralg  au«  bem  fernen  Dficn  überflüffig  machen  werben. 

3u  aWof abarbeiten  eignen  fid^  neben  mand^en  ^albebelfteinen  in  trefflid^er  SBcife  ber  grüne 
aKalad^it  unb  bie  bid^ten  oolit^ifd^en  ober  geftreiften  falRgen  Sttbfäfte  t)on  SWineralqueHen,  bie 
man  atö  ©rbfen^  unb  ©prubelfteine  ju  bejeid^nen  pflegt  ®er  aWatac^it  bilbet  ein  prächtig 
grün  gefärbte«,  ftra^Iig^fd^altg  jufammengefcfcte«  aWineral,  bo«  an^  wafferl^attigem  Äupfer^ 
farbonat  befielet  unb  auf  oielen  Äupferei^lagerftätten  üorfommt.  5Rirgenb«  finbet  er  fid^  in  fo 
großen  unb  reinen  ©tüdCen  cor  wie  im  Ural,  bcffen  reid^e  Äupferlagcrftätten  prad^tPoHe«  aWaterial 
nid^t  nur  für  SWofaif arbeiten,  fonbcm  aud^  für  SSafen,  ©dualen,  2:ifd^platten  unb  bergleid&en 
liefern.  Unter  ben  ©rbfenfteincn  ift  wo^I  am  befannteften  ber  x)on  Äarfebab,  unter  ben  faferig* 
fd^aligen,  falfigen  Oucllbilbungen  ber  „Dnpjmarmor",  fätfd^lid^  „ägpptifd^er  älabafter''  ge= 
nannt.  2)iefe«  prächtige,  l^eügelblid^e  ©eftein  war  im  SBiltertum  fel^r  beliebt;  in  neuerer  3eit 
würben  bie  alten  Srüd^e  von  Seni  ©uef  unb  ©iut  in  Sgppten  wieber  aufgefunben  unb  in 
Setrieb  gefegt.  S^nlid^e  Dntijmarmore  fommen  aud^  oon  Dran  unb  aWe^o. 

ebenfo  jal^lreid^  wie  bie  ©toffe  ber  33ilbl^auerei  unb  Dmamentif  finb  bie  ©efteine,  bie  für 
bie  SWonumentalard^.iteftur  üerwenbet  werben.  2)a«  oomel^mfie  unb  wid^tigfte  bilbet  ber 
©ranit  an  ^ftigfeit,  SCragfäl^igfeit,  SBetterbeftänbigfeit  unb  ^ßoliturfäl^igfeit  fielet  er  unüber= 
troffen  ba,  unb  in  öejug  auf  bie  ©d^önl^eit  ber  garben  unb  ber  ^eid^nung  fann  er  fid^  mit  oielen 
anberen  ©efteinen  meffen.  3u  ©odfeln,  ©äulen,  Dbeli«fen,  ^portalen,  ©ebenftafeln  unb  ber= 
gleid^en  oerwenbet  man  bal^er  mit  aSorliebe  bicfe«  ©efiein  wie  auc^  ben  nal^cijenoanbten  ©penit 
unb  5Diorit.  a)urd^  lebl^aft  rote  bi«  faftanienbraune  prbung  jei(^nen  fid^  bie  ^porp^rjre  unb 
^JJorpl^grite  au«,  bic  namentlich  im  Altertum  gefd^ä^t  waren.  aJlan  ©erarbeitete  ben  5ßorp^gr, 
namentlid^  ben  Porfido  rosso  antico,  ber  am  2)fd^ebcl  ^otf^an  in  %gpten  gebrod^en  würbe, 
nid^t  nur  ju  ©äulen  unb  ©odfeln,  fonbem  aud^  ju  großen  ©dualen  von  einigen  aWetern  im 
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2)utd^tncffcr,  bie  nod^  l^cutc  unfcre  SBciDunberung  erregen.  3lud&  getDiffe  SBorietätcn  beö  jung^ 
eruptiven  2::rad^9tö  fönnen  an  ©teile  bc«  ©ranitö  unb  ^ßorpl^pr^  mit  Grfolg  üerroenbet  metben. 


^ie  S3ait{iteitte  itttb  S3aitfitiijf^ 

SBar  fd^on  bie  aWenge  ber  jur  ©ilb^aiierei  unb  SDionumentalard^iteftur  geeigneten  ©cfieine 
grofe,  fo  ift  bie  Sleil^e  ber  Saufleine  fafl  unbegrenjt  3)enn  jebe  Oebirg^art,  bie  nur  gcnügcnbc 
^ärte  unb  aSetterfeftigfeit  befiftt  unb  ©tüdfe  xxm  erf orberlid^er  ®rö§e  liefert,  f ann  im  aHgemcincn 
aW  Sauftein  benufit  werben.  Tlan  wirb  alfo  f orool^t  bie  febimentärcn  ©efteine  afö  bie  friflaflt^ 
nifd;en  ®d;icfer  unb  bie  3Jlaffengefteine  in  bie  Äatl^egorie  ber  Saufieine  einzureiben  l^aben.  Unter 
geroiffen  SBerl^ältniffen  fönnen  fogar  fold^e  ©toffe  afö  SBaufieine  bienen,  bie  man  gewöl^nüd^  nid^t 
atö  fold^e  betrad^tet  ©o  baut  man  in  ben  regenlofen  (Segenben  ber  ©al^ara  Käufer  auS  ©oba 
unb  ©ipg,  in  ber  regenarmen  ©aljfette  Dftinbien«  auÄ  ©teinfalj  (f.  Stbbilbung,  ©.  549).  ^t 
man  bie  ficrfteDung  von  Ouabem  unb  SBerffteinen  im  Stuge,  fo  nimmt  man  aud^  auf  bie  fjorm^ 
barfeit  SRüdfftd^t.  Unb  l^anbelt  e^  fui^  um  ard^iteftonifd^e  Sauroerfe,  fo  fällt  aud^  bie  ©d^ön^dt 
beg  SRateriafö  in  bie  SBagfd^ale.  Qe  nad^  bem  »aujroedf  wirb  man  bal^er  ber  geftigfeit,  S:rag- 
fal^igfeit,  2)auer^aftigfeit,  gormtarfeit  ober  ©d^önl^eit  in  ©erfd^iebenem  ®rabe  Sled^nung  tragen 

Släd^ft  ben  »aufleinen  fommen  ate  Saufioffe  bie  aWörtet  ober  3^tnente  in  »etrad^t 
©cgenroärtig  unterfd^eiben  mir  je  nad^  bem  ©lemente,  morin  ber  ÜRörtel  erl^arten  unb  feine  Sinbe= 
fäl^igfeit  erroeifen  foU,  fiuft::,  SBaffer^  unb  feuerfefle  SJlörteL  Site  ©runblage  für  bie 
aWörtelbereitung  bient  oormiegenb  ber  fol^lenf aure  Stall,  bann  au(^  3)olomit,  aWagnefit  unb  ®ip^. 
©ntl^ält  ein  Äalfgefiein  aud^  5Wefelfäure,  ^l^onerbe  unb  ©ifenopb  in  geroiffen  SRengen,  fo  eignet 
c^  pd^  jur  ©arfteüung  von  l^pbraulift^em  ober  SBaffermörtel,  3loman=  ober  5ßortlanb-3^tt^c«^ 
3ft  ba«  notroenbige  3Rifd^ung«oerl^altniÄ  oon  Äalf,  2:^onerbe  unb  ©ilifat  nid^t  fd^on  oon  SJatur 
aug  in  einem  ©efieine  gegeben,  fo  fann  e^  burd^  SWengung  me^er  ©efleine  fftnfllid^  erjielt 
werben.  Site  med^anifd^en  3wfö6  i^'^  3Körtelbereitung  rerroenbet  man  oerfd^iebene  fiefelige  unb 
t^onerbe^altige  ©efteine,  namentlid^  Dulfanifd^en  SCuff  unb  ©anb.  S^^^^^^i^f  We  fd^on  oon 
SWatur  au«  bie  rid^tige  d^emifd^e  Sufammenfefcung  l^aben,  um  gute  l^pbraulif d^e  3W6rtel  abjugeben, 
finb  jiemlid^  feiten;  bie  übrigen  jur  2RörteIbereitung  notmenbigen  SRol^materialien  bagegen  finb  aD- 
gemein  oerbreitet.  311^  ^uermörtel  enblid^  bebient  man  fid^  gemiffer  ©orten  oon  feuerfcftem  S:]^on. 

Unter  ben  Äunftfteinen,  bie  im  Saumefen  eine  l^eroorragenbe  9loIIe  fpielen,  ftnb  junädbjl 
bie  33adf-  ober  3i^g^lfteine  ju  nennen.  ®en  Stol^ftoff  l^ierju  bilbet  ber  gemeine  Sßpfcrtl^on 
beö  SHIuoiumS  unb  ber  SCertiärformation.  Sü^one  älterer  gonnationen  f ommen  l^ierju  nur  au^= 
nal^mSmeife  in  Setrac^t  ©ine  jmeite  ©ruppe  oon  Äunftfteinen  l^at  bie  binbenben  ©igeufd^afteii 
beö  Stöpl^altv  3ement:  unb  ©ipämörtetö  jur  ©runblage.  SÖpl^alt  bient,  gemengt  mit  ©anb=  unb 
Äalfme^l,  atö  mafferbid^ter  Übei^ug  oon  SBänben  unb  S)äd^em;  gemengt  mit  ©teind^en  unb 
©anb  bilbet  er  ein  trefflid^eg  ^ßflaftermaterial.  2)urd^  3Rengung  t)on  ©teinbrodfen  mit  j^pbrau- 
lifd^em  3cment  erl^ält  man  Seton,  eine  3Kaffe,  bie  jur  ißerftellung  Don  Äunfifleinen  burdji  ®u§ 
befäl^igt  ifl  Sluf  biefe  SBeife  einengt  man  ©teine  von  bebeutenber  ©röfee  unb  beliebiger  gorm. 

a)ie  gä^igfeit  beö  ©ipMörtefö,  5ßolitur  anjunel^men,  l^ot  jur  ©tucco^Snl^uflrie  unb  jur 
©rjeugung  von  aJlarmorfurrogaten  gefül^rt.  2)er  fünftlid^e  ober  ©tudf^^SWarmor  befielet  im 
roefentlid^en  au^  80  Steilen  aiabafter^  unb  20  Steilen  Äattmörtel  nebfi  einem  QaWi  ^>ön 
Seim  unb  garbftoff.  35ie|er  SKaffe  teilt  man  je  nad&  33ebarf  unb  aSunfd^  Heine  SWarmor- 
fteind^en  mit  unb  erl^ält  fo  ein  fefteö,  politurfä^ige«  ©ebilbe,  ba§,  gut  au^geffil^rt,  an  Sd^öm 
l^eit  mand^em  ed^ten  3Jlarmor  nid^t  nad^ftel^t. 
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3ur  S)ad^bebedfung  taugen  fold^c  Ocftcine,  bic  mit  ©ünnplattigfcit  l^od^grabigc  gcftigfeit 
ocrbinben,  @^  finb  bic«  bic  S)a(^fd^icfcr,  bic  namentlid^  ben  paläojoifc^en  unb  ard^äifd^cn 
fjormationen  angcl^ören.  2tu«  bem  ard^äifd^en  ©ebirgc  jiammen  bic  fä(ä^fifd^en  S5a(^fd^iefer,  au« 
bcm  ©ilur  bic  be«  ©rjgcbitgc«,  bc«  gid^tclgebirgc«,  bc«  S^l^üringcr  aSalbe«,  bcr  arbenncn,  ber 
SBretagne,  au«  bcr  3)eüonformation  bic  rl^cinifd^en  unb  ^ai^er  SJad^fd^icfcr,  au«  bcr  Äulmfiufc 
bic  mäl^rifd^=fd^Icjtf(^cn.  35ie  altbcrül^mten  cnglifd^cn  S)ad^f(]^icfcr  bitbcn  ein  ©Heb  bcr  fambrifc^cn 
gormatii)n.  ©(^iefer  jüngerer  Formationen  l^abcn  nur  au«nal^m«n)cifc  bic  nötige  fiärte,  wie  bic 
eocäncn  Olarncr  ©d^iefcr  ber  ©d^roeijer  2Qpcn. 

Seim  Straßenbau  gebraucht  man  ©cficine  teil«  al«  Scfd&üttung«^  ober  ©d^ottermaterial, 
teil«  al«  5pfCaficrmaterial.  33ei  jenem  fommt  c«  auf  jQärte  unb  Unjerfefebarfeit  burd^  3ltmofp^ärile, 
Dcrbunbcn  mit  leidster  g^Wftung  ober  3^pKttcrung,  an.  S)icfc  ©gcnfd^aftcn  finben  fxd^  vox- 
nel^mlid^  bei  friflaDinif^cn  aWaffen,  aber  aud^  bei  mand^en  ©cbimentärgefteinen  Dor,  namentHd^ 
Äicfclfd^iefer,  Ouarjit  unb  öomftcinfet«.  S3efd^üttung«material  oon  geringerer  ®üte  liefern  bic 
RaÜ^  unb  ©anbftcinc,  ©d^iefer  unb  ©d^otter.  ai«  5ßf lafferficine  gebrandet  man  mit  SSortcil 
l^arte,  aber  nid^t  fplitterige,  fonbem  roomöglid^  fubifd^  bred^enbe,  raul^c  ®ebirg«artcn,  roä^cnb 
}u  SIrottoirpIattcn  bic  me^  plattenförmig  abgefonberten,  friftaUinifc^cn  ©d^iefer  ober  l^arte, 
bünnbanüg  gefd^id^tete  ©cbimcntärgeftcine,  wie  mand^e  ©anbfteine  unb  fd^ieferige  Äattgefieinc 
geeignet  erfd^einen.  ©fiulcnförmig  abgefonberte  ©efteine  ^(piclc  SBafaltc)  geben  natürliche  Slb- 
roeifcs,  ^ßrclt  unb  ©clänbcrficinc 

^ie  Wlta^U  ttitb  Sd^teiffiteitte^  ^otienttittel  itttb  tit^ogra^l^ifd^eit  Steine. 

3?ur  außerorbentlid^  fefie  unb  l^arte  ©efteinc,  bic  in  großen  Slödfcn  bred^cn,  laffcn  il^re 
SBcnocnbung  jum  3^Ieincm  üon  (Setreibe,  Ölfrüd^tcn  unb  ®ip«  ju.  Dbroo^I  biefe  ^Bereinigung 
üon  eigenfd^aftcn  bei  mand^cn  Oefteincn  üorfommen  fann,  pnb  bod^  aWül^lfteine,  bic  nad^ 
jcber  SRid^tung  ben  geftcDten  Stnf orberungen  entfpred^cn,  nid&t  aflju  l^aufig  unb  büben  bal^er  einen 
gefd^äfetcn  öanbcl«artifcL  aJian  ücnocnbet  baju  teil«  (Scheine  febimentärcr  ©ntflcl^ung,  teil« 
friftallinifd^c  ©ciieinc,  wie  ben  ®ranit  im  Qaxi,  ben  ^ßorpl^pr  unb  ^porpl^prtuff  au«  Äraroinfcl 
in  a^üringcn,  bafaltifd^c  Saoa  au«  2lnbcma($,  SRiebermenbig  unb  SKapen  (r^einifd^e  aKfil&lfieinc), 
2ax>a  oom  Stna,  bcr  3lut)crgne,  2:rad&9tc  unb  ail&politl^c  au«  ^linif  bei  ©d^emnift  in  Ungarn, 
^crooi^ul^cbcn  finb  mand^e  poröfe  ©üßmafferquarje  ber  S^ertiärformation  0/öurrfteine")/  bar= 
unter  bic  bcrül^mtcn  SRül^lftcine  Don  Sa  gert^  fou«  Souarre  im  5parifcr  SBcdfcn;  oorjüglid^e 
SRal^lftcine  liefern  aud^  oietc  Sreccien  unb  5ßubbingficinc,  wie  bic  bilumalc  unb  tertiäre  Slagelflul^ 
ber  SRorbalpen,  unb  l^äufig  fommen  aud^  Ouarjite  unb  ©anbfteine,  namentlid^  ber  paläojoifd&cn 
Formation,  in  aSenoenbung.  ©arte  unb  jugleid^  feinfömige  ober  bid^te  ©efteinc  bieten  ba« 
paffenbc  aRaterial  für  ©d^leiffieine;  am  l^dufigftcn  feinfömige  ©anbjieine,  bic  in  allen  For- 
mationen üorlommen  fönnen.  $arte,  biegte  ©efteinc  t)on  glei(^förmig^  feinem  ©cfüge,  mie  gc* 
roiffc  ©d^iefcr  ber  paläojoifc^cn  unb  ard^äifd^en  Formationen,  ober  bie  fd^iefcrigen  Äicfclfalfc  ber 
Juraformation  ergeben  gute  SBcfeftcinc 

Sil«  5ßoliermittel  bienen  ©efteinc  üon  großer,  ben  ©ärtegrab  7  (Duai^l^ärte)  erreid^enber 
ober  nod^  übertreffenber  fiärte,  bic  fcinfanbig  ober  ftaubförmig  jcrflcincrt  werben  fönnen,  wie 
Duarjfanb,  ©ranat  unb  fein  ©emengc  mit  aJlagnetit  unb  namentlich  ber  rol^c  Äorunb  ober 
©d^mirget  (AI2O8,  fiärtegrab  9).  2)er  größte  2:cil  be«  ©d^mirgcl«  fommt  Don  ber  gried^ifd^cn 
3nfel  Slajo«.  3m  fömigen  Äalf  ober  3Warmor  erfd^einen  l^icr  bic  ©d^mirgctpartien  nefterroeife 
eingefd^loffen  unb  beftel^en  nid^t  au«  reinem  Äorunb,  fonbem  einem  oon  ©limmer  burt^road^fenen, 
innigen  ©emengc  oon  Äomnb  unb  SWagnetit.  außer  SRajo«  finb  aud^  einige  anbere  gricd^ifd^e 
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3nfeln  unb  Rteinafxen  burd^  ©d^mirgelDorf ommniffe  au^g^eid^net  Sltn  Dd^fenfopf  bei  Sd^iüorjcit^ 
berg  im  fäd^fifd^cn  ©rjgcbirge  fonttnt  ©d^mirgel  auf  einem  Sager  im  2^l^on=  unb  ©lirnmer- 
fd^iefer,  bei  ®ibenftodC  im  fiombtenbefd^iefer  cor.    Q^m  ^polieren  unb  ©d^Ieifen  be^  2)tatnant* 
unb  anberer  ©belfieine  bient  bo^  ©iamantpuloer  ober  35ort  SSielfac^  roirb  ber  Sim^ftein  Don 
Sipari  atö  ?poliermitteI  benufet.  3)ie  beiben  Serge  ?pitato  unb  ßl^irica  am  Jforbenbe  ber  3nfel 
beftel^en  ganj  au^  biefem  eigentümlid^en,  fd^aumig  erflarrten,  »utfanifd^en  Olafe,  Don  bem 
aber  nur  bie  reinen,  von  au^gefd^iebenen  ÄriftaDen  ganj  freien  ©tüdCe  jum  ®lätten  taugKd^  finb. 
®en  Übergang  von  ben  l^ärteren  ^ßolierjioffen  ju  ben  feineren  ®tattung«mitteln  bilbet  bic  2)iQ= 
tomeenerbe,  Äicfefgur  ober  S^ripel:  ein  fd^neeroeiBe«  5pufoer,  ba^  an&  lauter  feinen,  mifrof!optfc§en 
©d^äld^en  oon  Äiefelalgen  befielt  unb  an  mand^en  Orten  mächtige  Ablagerungen  im  2rcrtiär 
unb  im  ©iluoium  jufammenfefet.  3Ran  fennt  berartige  Silbungen  in  ber  ßüneburgcr  ^ibc,  in 
23erlin,  in  ®ger,  ^ranjen^bab  unb  Silin  in  Söl^men,  bei  Äaffel,  in  ©antaflore  in  Italien,  9Kd^ 
monb  in  Virginia,  2)egemford  in  ©d^roeben  2C  3"  ^^  roeid^eren  ®lättung§mitteln  gehören  bic 
Äreibe,  ber  2:alf  unb  ©pedCjiein  (^auf ftein).  S)ie  beiben  It^ttn  SRinerale,  i^rer  d^emifd^  Sßoüxr 
nad^  loefentlid^  roafferl^altige  SBerbinbungen  üon  Sittererbe  unb  Äiefelfäure,  l^aben  eine  fo  ^odfc 
grabige  aWilbl^eit,  ba^  fie  aud^  jur  SBerminberung  ber  SSeibung  bei  2»af(^inen  benu|t  werben. 

3)ie  Surabilbungen  ber  ©d^roäbifc^en  unb  fjrfinfifc^en  2llb  fd&liefeen  mit  ber  ©d^d^tgruppe 
ber  ^lattenfolfe  ab,  beren  3?eid^tum  an  merfroürbigen  SSerfteinerungen  feit  langem  berul^mt  ift. 
©eroijfe  Sagen  ber  5ßlattenfalfe,  bie  burd^  ein  überaus  feinet  unb  ooHfommen  gleid^mfißigeä  Rom 
au^gejeid^net  finb,  eignen  fid^  ju  litl^ograpl^if c^en  ©teinen,  bie  ungleidbmäfeigeren  ©<j^id^ten 
fönnen  nur  ju  Dachplatten  unb  5pp[afterfteinen  benufet  werben  ober  finb  gat^  roertlog.  S)al 
33er^ältni^  ift  fo,  ba^  nur  ungefä^  jmei  fjünftel  ber  Oefamtmaffe  ber  ^lattenfalfe  ted^nifd^ 
oenoenbbar  finb,  unb  baoon  wieber  nur  ein  ©ed^ftel  jur  fiitl^ograpl^ie.  S5ie  roid^tigften  Srüd^ 
liegen  in  ber  fj^änfifd^en  2llb  in  ©olnl^ofen,  Sangenaltl^eim,  SWörnj^l^eim  unb  3Kül^ll^m,  in 
:iBürttemberg  in  Slufplingen  unb  Äolbingen.  Sitl^ograpl^tfd^e  ©teine  geringerer  Clualitat  fommen 
in  geringerer  SBenge  aud^  in  anberen  Sofalitäten  Dor,  mie  in  ©irin  unb  SBiDeboi«  (aiinbeparte= 
ment)  unb  bei  SBerbun  (aWaaöbepartement),  bei  ©olotl^um  (©d^roeij),  in  ^ßortlanb  (©übenglanb), 
bei  ^Puerto  ^ncipe  (3nfel  6uba)  unb  an  mel^reren  5ßunften  Slorbamerifo^.  35ie  öfonomifcb- 
ted^nifd^e  Sebeutung  biefer  Sßorfommniffe  ift  jebod^  ganj  untergeorbnet;  benn  ben  weitau«  über* 
roiegenben^eil  beöSJeltbebarfeg  an  litl^ograpl^ifd^en  ©teinen  bedCen  bieSrüd^e  ber^rönfifd^enSllb. 

©eroiffe  SBarietäten  be^  3)ad^f(^iefer«  fönnen  auc^  afö  S^af elfd^iefer  unb  jur  ^erftellung 
von  ©riffeln  oerroenbet  werben.  2:roft  il^rer  geringen  Sebeutung  oerbieatt  bie  barauf  beru^enbe 
^nbuftrie  l^ier  erwähnt  ju  werben. 

^ie  mineralifd^eu  ^ttugmitteL 

Sie  2ldferfrume  enthält  nidjt  überall  jene  mineralifd^en  Seftanbteile  in  genügenbem  SRafee, 
bie  für  bie  Segetation  im  allgemeinen  ober  für  gewiffe  ^ßflanjen  notwenbig  ftnb.  gemer  fann 
aud^  ein  urfprünglid^  fnid^tbarer  Soben  erfd^öpft  werben,  wenn  burd^  intenfioe,  trieliäl^rige  Se^ 
wirtfd^aftung  eine  fortwä^renbe  ©ntnal^me  üon  Jlä^rftoffen  erfolgte.  SJiefem  aWangel  fud^t  man 
burd^  fünftlic^e  3"fw^^  ber  fel^lenben  aWineralftoffe,  burd^  9)iineralbüngung,  ju  begegnen. 
Unter  ben  aWineralbüngem  ftnbet  feiner  l^äuftgere  Serwenbung  afö  ber  gebrannte  ftalf,  ba  er 
feiner  weiten  Verbreitung  unb  Silligfeit  wegen  allgemein  jugänglid^  ift,  Sn  ©teile  von  ftalfftein 
mad^t  man  je  nad&  ben  örtlid^en  Ser^ältniffen  wol^l  aud^  oon  35olomit  ober  3Wergel  ©ebrau^i. 

Sefd^ränfter  ift  fd^on  bie  Senufcung  t)on  wafferl^altigem  unb  wafferfreiem  Äalffulfat,  @ip^ 
unb  Slnl^pbrit,  weil  fid^  ba^  Äalffulfat  nur  für  gewiffe  Sobcnarten  unb  5ßflanjen  eignet  unb 
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in  geringerer  SScrbreitung  üorfommt  atö  ber  Äalfflcin.  2)er  ®ipg  erfd^eint  in  ber  Siatur  unter 
ä^nlid^en  geologifd^en  9Serl^äItniffcn  wie  ba^  ©tcinfatj:  er  ifi  beffen  fieter  Segleiter,  foiumt  aber 
aud^  unabl^ängig  t)on  il^m  t)or.  gür  2)eutfd^lQnb  ^abeat  namentlid^  jene  jal^Ireid^en  Sager  35e? 
beutiing,  bie  fid^  in  Derfd^iebenen  igorijonten  ber  roeüüerbreiteten  2:riaö=  nnb  ber  ©pai^formation 
einftellen.  SBie  ber  ®ip^,  fönnen  aud^  ba^  Salj  unb  bie  Slbfäüe  t)on  Salinen  ate  2)ungmittel 
benufet  werben,  ©ine  roid^tigere  dioUt  afö  3Rineralbünger  fpieten  jebod^  bie  Äalifalje  von 
Sta^furt  (pgL  obm,  ©.  554).  9lte  wirffamer  Äalibünger  ftnbet  femer  ber  üorroiegenb  au^ 
©laufonit  befte^enbe,  6—7  gSrojent  Äali  entl^altenbe  ©rünfanb  ber  Äreibeformation  im  Unionö= 
ftaat  9?en)  S^rfep  jiemlid^  auSgebe^nte  SSerroenbung. 

eine  fernere  ®ruppe  oon  mineralifd^en  2)ungftoffen  bilben  bie  ftidfftoff faltigen,  wie  9la= 
tronfalpeter  unb  Slmmoniaf.    ©tatt  be^  erften  würbe  fid^  ber  Sanbwirt  lieber  be§  Äali= 
falpeter^  bebienen,  ba  er  baburd^  jwci  für  ben  ©oben  l^öd^ft  wid^tige  ©toffe  gleid^jeitig  jufü^reu 
fönnte,  namlid^  Mium  unb  ©tidfftoff,  wenn  nid^t  ber  l^o^e  5ßrei^  beö  Äalifalpetersi  feiner  aH^: 
gemeineren  Slnwenbung  im  SBege  ftünbe.  Ser  9?atron- 
falpeter  bagegen,  ber  in  ^eru  unb  6^ilc  mäd^tige 
Sager  jufammenfefet  (ogl.  unten,  ©.  666),  ift  billig 
genug,  um  afö  ©ungmittel  bienen  ju  fönnen.    2)ie 
jur  SDlineralbüngung  üentjenbeten  3tmmoniaft)erbin= 
bungen  erl^ält  man  jumeift  atö  SWebenprobuft  ber  ®a^= 
fabrifation  au§  33raun=  unb  ©teinfol^te. 

2)ie  lefete  ©ruppe  üon  aWineralbungftoffen  um^ 
fajst  bieÄalfpl^o^pl^ate,5pi^o^p^oriteunb 
31  p  a  t  i  t  e.  ©ie  finb  baju  beftimmt,  ben  ©ntgang  an 
''^^o^pl^orfäure  in  bedfen,  bie  namentlid^  burd^  bie 
Äömerfriid^te  bem  Soben  entjogen  wirb,   ^n  reiner 

2KinetaIform  kfte^t  ber  3tpatit  auä  5laffp^o«p^at  mit       "'"  '''''\ZT^ZZ^ur.>'''''''''' 
6t;lor=  unb  gtuorgel^alt  unb  friftallifiert  in  farblofen 

ober  lid^tgefärbten,  ^ef agonalen,  fläd^enreid^en  ©äulen  ober  2!afeln.  ©ewöl^nlid^  erfd^eint  er  aber 
al^  ^^o^pf)orit  in  bid^ten,  faferigen  ober  förnigen  3JJaffen  unb  enttjält  nid^t  feiten  33eianengungen 
anberer  aSerbinbungen,  wie  Don  Äaltfarbonat  (j.  33.  im  ©taffelit  von  ©taffei  bei  Simburg 
a.  b.  Salin).  2)er  5ß^o^p^orit  f|at  oft  bie  gorm  von  gerunbeten,  fugeligen  ober  nierenförmigen 
ÄnoHen  (f.  obcnftetjenbe  9lbbilbung)  pon  SWu^^  bi^  gauftgrö&e  unb  barüber,  mit  bid^ter  ober 
ftrafiliger  S'ejtur  unb  grauer  gärbung.  ©erartige  ÄnoHen  fommen  balb  regellos  im  ©efteine  jer^ 
ftreut,  balb  lagenweife  georbnet  vor;  bann  finb  fie  juweilen  pon  35rud^ftüdfen  üon  gifd^-  unb 
9leptilfnod)en  unb  SWufd^elfd^alen  begleitet  unb  bürfen  il^rer  ©ntftel^ung  aiad^  beftimmt  auf 
ehemalige  organifd^e  ©ubflanj  jurüdfgefül^rt  werben,  häufig,  bod^  nidjt  immer,  fteüen  berartige 
Änollen  nid^t^  anberer  ate  Äoprolitl^en,  fofftle  9tefte  oon  SBirbeltiereffrementen,  oor. 

^^o^pl^orite  fold^er  2lrt  beutet  man  fd^on  feit  längerer  3rit  in  ben  mittleren  unb  oberen 
Äreibeetagen  ®nglanb^  au^;  man  fennt  fie  au^  bem  Sia^  t)on  91orb=  unb  3JKtteleuropa,  au^ 
bem  gräntifd^en  ^nxa,  an^  ber  mittleren  unb  oberen  treibe  JJorbfranfreid^ö,  namentlid^  ber 
airbennen,  au^  ber  Äreibe  t)on  Söhnten,  au^  bem  Unterfilur  Äanaba^  unb  au^  bem  ßocän  von 
©übcarolina.  ^n  bem  Silur  oon  9Juffifd^=  unb  Öfterreid^ifd^=^obolien  liaben  bie  ^^l^o^pl^orite 
nad^tierige  Umlagerungen  erfatiren;  fie  würben  au^gewafd^ert  unb  in  jüngere,  cretacifd^e  unb 
biluoiale  Silbungen  eingefd^loffen.  2lu^gebe^nt  imb  rcid^^altig  finb  bie  ^^o^pljoritlagerftätten 
oon  3)HttelruJ3lanb  in  ben  ©ouoemementg  Äur^f,  SBoroneffi  unb  ©imbir^f.  5Wad^  3)er' 
molow  nehmen  bie  bi^tier  ate  apatitfüfirenb  ernannten  ©ebiete  eine  J^täd^e  oon  20  3Killionen 

erb0ef<^i(^te,  2.  aupafle.    IT.  42 
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^eltar  ein^  unb  i^  Slpatitgel^alt  voüxbt  l^inreid^en^  l^alb  Europa  mit  einem  9[patitpf[afler  ju 
rerfel^en.  2)ie  pj^oöpl^oritrcicl^cn  Sagen  fd^alten  ft(^  bort  in  ben  fanbigen  ©d^ic^ten  ber  oberen 
Äreibe  ein,  befleißen  jur  Hälfte  an^  Äottpl^o^pl^at  mit  etwa«  Äalfforbonot  unb  %lnoxcaldum 
unb  werben  Don  organifci^en  5Refien  begleitet. 

Oanj  perfd^ieben  üon  biefen  fiagerjidtten  ftnb  bie  ?p^oSpl^oritt)orfommniffe  im  933  ie^- 
babenfd^en  unb  in  SBeftfalen.  2)aj8  erfie  ifl  baburd^  bemerfen^mert,  bafe  e^  an  (Sifen^  unb 
aWanganerjlager  gefnüpft  ift,  bie  im  beoonifd^en  ©ifelfaH  unb  ©d^alftein  auffegen.  3)er  ^^oiS^ 
pl^orit,  ber  an  liefen  Orten  lebl^aft  abgebaut  roirb,  erfd^eint  l^ier  gemengt  mit  fo^tenfaurem  unb 
fd^mefelfaurem  Reit  unb  9Ragnefia,  birgt  aud^  ©puren  von  3ob  unb  a3rom  (©taffclit).  Xas> 
jroeite  SSorfommen  gehört  bem  ©teinfol^Iengebirge  ber  SRul^rgegenb  an,  roo  Sager  eine«  eifen= 
faltigen  ©d^iefertl^one^  auftreten,  ber  einen  ^pi^o^pl^orfäuregel^alt  üon  12—31  ^ßrojent  aufroeift 

SJSieber  ein  anbere^  Silb  bieten  bie  ^pi^o^p^oritablagerungen  bar,  bie  auf  bem  juraffifd^ 
Äalfplateau  von  Ciuercij  (SJepartement^  Sot,  ^aHiset^Saronne,  VWotgxon)  jerftreut  auf- 
gefunben  würben,  ^m  ift  ber  ?pi^o^pl^orit  balb  in  fd^malen,  gangförmigen  ©palten,  balb  in 
J^afd^en  eingelagert,  bie  big  ju  35  m  im  35urd^meffer  flarf  unb  unregelmäßig  in  ben  juraf jtfd^n 
Äalfftein  bc^  5piateaug  eingefenft  Rnb.  S)ie  S^afd^enau^füllungen  entl^alten  überaus  ja^lrcid^e, 
rool^lerl^altene  ©äugetierfnod^en  ber  älteren  S^ertidi^eit,  bie  man  jebod^  wol^l  nid^t  ofö  bie  Ur^ber 
be«  ^ß^o^pl^orgel^alteg  anfeilen  barf.  ®er  ©Eperimentalgeolog  2)aubrie  l^at  e^  nämßd^  mal^rfd^ein- 
lid^  gemad^t,  ba§  bie  ^l^o^p^orite  oon  Duerq  afö  5Rieberfd^läge  in  pl^oSpl^ors  unb  falf^altigen 
Duellen  entflanben  ftnb  unb  ber  SReid^tum  an  goffilen  nur  bal^er  rül^rt,  baß  Diele  ber  bamaligcn 
2:iere,  bie  wie  bie  meiften  ©äuger  SKineralqueHen  gern  auf gefuc^t  l^aben  bürften,  in  ben  Duellen 
tjerunglüdften  unb  in  il^ren  2lbfä|en  eingefd^lojfen  mürben. 

S)en  legten  S^ppu^  enblid^  bilben  bie  5ßl^odpl^oritlagerftättett  inÄanaba,  bie  bei  Sogrofon 
unb  S^rujiHo  in  ber  fpanifd^en  ^ßromnj  ©fteemabura,  beren  go^^ft^nß  bei  5ßortalegre  in  ?ßor^ 
tugal  unb  ^Slaxvao  unb  enblid^  bie  jmifd^en  Sangefunb  unb  Öftre^Sliför  im  ©üben  SJorroegen^. 
3)er  atpatit  erfd^eint  l^ier  in  ©angform  im  friftaHinift^en  ©d^iefer.  ^  füblid^en  SRorroegen 
finb  bie  2lpatitgänge  big  ju  1  m  mäd^tig,  l^aben  eine  furje  GrfiredEung,  roieber^olen  pd^  aber  an 
oielen  ^ßunften.  afö  Segleiter  beg  2lpatitg  treten  in  SRorroegen  ©limmer,  ^omblenbe,  Shitil  unb 
Xitaneifen,  in  ©panien  Duarj  unb  ©ifenoerbinbuiigen  auf. 

2)ie  5ß^ogpl^oritinbu ftrie  ift  eine  ©d^öpfung  ber  neueren  3eit  2)ie  erjien  SBerfud^e  mürben 
im  3al^re  1848  in  (Snglanb  gemad^t.  Salb  barauf  entroidEelte  fid^  auf  biefem  ©ebiete  nid^t  nur 
in  englanb,  fonbem  aud&  in  granfreid^  unb  3)eutfd&lanb  eine  fo  rege  a;i^ätigfeit,  ba§  gegenwärtig 
bie  ©rjeugung  oon  Äunftbünger=©uperp]^ogp]^at  aug  5ßl)ogpl^orit  einen  roid^tigen  S^^^Q  ber 
d^emifd^en  ©rofeinbuftrie  bilbet.  S)a  ber  Sebarf  an  ^p^ogpl^orit  in  forttpäl^enber  ©teigerung 
begriffen  ifi,  fo  fud^t  man  allentl^alben  nad^  neuen  Sagerftätten  biefeg  mertooDen  aJlinerate,  unb 
bamit  oermel^rt  ftd^  jufel^enbg  bie  3«^^  ^^  ausgebeuteten  ?Jorfommniffe. 

2llg  mirffameg  S)ungmittel  gilt  ber  im  mefentlid^en  au3  einer  Slni^äufung  t)on  SBogel- 
eflrementen  beftel^enbe  ®uano.  Gr  l^at  jebod^  ein  fo  jungeg  geologifd^eö  2öter,  baß  er  faum  ate 
fubfoffil  unb  bal^er  beffer  ate  animalifc^er  benn  afe  mineralifd^er  ©ungftoff  ju  betrad^ten  ift. 


Snnerl^alb  ber  ©ruppe  ©rben,  bie  geologifd^  unb  mineralogifd^  fel^r  oerf d^iebene  SRineraU 
gebilbe  umfafet,  finb  l^auptfäd^lid^  brei  Kategorien  }u  unterfd^eiben:  ©rben,  bie  im  S)ienfte  ber 
Äeramil  ftel^en,  fold^e,  bie  ju  feuerfeften  ©egenftänben  SBermenbung  finben,  unb  enblid^  bie 
garberben.  Gine  oierte  Abteilung,  bie  ber  SBalferbe,  ift  oon  untergeorbneter  Scbeutung. 
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Überall,  too  felbfpatreid^e  ©eftcinc,  toic  ©ranitc,  Sßovpf)r)xe,  S^raci^pte  unb  ©ncife,  anftcl^en, 
bilbct  fid^  burd^  bic  SBcrroittcrung  bc«  gelbfpatö  eine  SRei^e  x)on  tJ^onigerbigen  ©ubftanjcn,  bie 
im  roefentüd^en  aug  roafferl^altiger,  fiefelfaurct  2:f|onerbe  bcfiel^en  unb  fo  na^e  miteinanber  t)er= 
roanbt  finb,  baj3  man  fie  afö  Äaolinite  ju  einer  SBUneralgruppe  jufammenfaften  mujs.  3n 
ben  (Seftein^arten,  bic  burd&  aSerroitterung  bie  S:i^onfubftanjen  l^erüorbringen,  ift  ber  gelbfpat 
fletö  mit  anberen  SRineralen  oerbunben,  bie  jum  2:eil  gar  nid^t  Derroittcrn,  mie  ber  öuarj,  jum 
3;cil  fel^r  fd^roer  jerfaDen  unb  bei  il^rer  enblid^cn  S^^^ftu^^S  "^ben  2:^onen  freie  Äicfclfäure, 
ÄalHarbonat,  SRagnefios  unb  ©fentjerbinbungen  liefern.  3nfo(gebeffen  ^rfd^einen  bie  Äaolinite 
Iictufig  burd^  einzelne  unjerfefete  ©plitter  t)on  Duarj  ober  (Summer,  fetbft  gelbfpat  med^anifd^ 
verunreinigt  unb  enti^aften  aufeerbem  bie  au^  bem  S^^^^  ^^^  "i^t  felbfpatigen  Seftanbteife 
frei  geworbenen  aSerbinbungen.  3lur  feiten  bleiben  bie  tl^onigen  3crfet(ungdprobufte  auf  ber 
aJlutterfeföart  liegen.  aJieift  werben  fte  burd&  fliefeenbc^  SBaffer  abgefd^ioemmt  unb  balb  in  ge= 
ringerer  ©ntfemung  loieber  abgelagert,  balb  weit  von  ifircm  Urfprungöort  in  Sanbfeen  ober  im 
SDleere  niebergelegt  unb  jur  Silbung  febimentärer  ©efteine  »erroenbet.  ©o  ocrwanbt  aud&  bie 
Äaolinite  untereinanber  finb,  fo  fann  t&  bennod^  bei  ber  urfprünglid^en  SBerfd^iebenl^eit  i^rer 
aWuttergefteine  unb  SDiannigfaltigfeit  ber  ©c^idffale,  benen  biefe  3erfe|imggprobufte  burd^  mel^r= 
fad^e  Umlagerungen  unterworfen  finb,  ni(^t  munbeme^men,  ba§  fie  im  einjelnen  eine  fel^r 
njed^feloolle^ufönimenfefcung  unb  33efd^affen^eit  l^aben.  Unter  ben  melen  Äaoliniten  nel^men 
jene  Subfianjcn  bie  größte  mirtfd^af tlid^e  unb  ted^nifd^e  33ebeutung  in  2lnfprud^,  bie  im  reinen  3u= 
ftanb  ayx^  47Äicfelfäure,  39,2  SC^onerbe  unb  13,7  SBaffer  nad^  ber  gormel  AJ203.2Si02+2H20 
jufammengefe^t  finb.  ©ie  bebingen  jumeift  bie  grud^tbarfeit  ber  Sldferfrume.  Unter  i^nen 
laffen  ftd^  l^auptfäd^lid^  brei  Slbarten  unterfd^eiben:  bie  ^porjeüanerbe  oberÄaolin,  ber  ^Pfeifen- 
t^on  ober  bie  SBalferbe  unb  ber  gemeine  ober  2:öpfertl^on. 

35a^  Äaolin  bilbet  im  reinen  3iiftanb  eine  weiß  gefärbte  ßrbe,  bie  frei  ift  t)on  fiefeU 
fauren  Sltfalien  unb  ©ifenojpb.  S)ie  SSebingungen  für  feine  Silbung  werben  bemnad^  ba  gegeben 
fein,  wo  bei  ber  3ctfe6w"0  ber  SBluttergefteine  bie  genannten  ©ubftanjen  burd^  fol^lenfäure-  ober 
queüf äurel^altige^  SBaffer  ausgelaugt  werben  unb  nur  bie  reine  fiefelfaure  2:f|onerbe  jurüdfbleiben 
fann.  S)ie  ^ßorjellanerbe  erfd^eint  in  ben  SBerbreitung^gebieten  ber  friftaflinift^en  ©efteine,  ber 
(Sranite,  S^rad^pte  unb  ^ßorpl^pre,  balb  in  Sagern,  bie  burd^  oberfläd^lid^e  3wfö^nntenfd^wemmung 
angel^äuft  würben,  balb  in  ©ängen  unb  ©palten,  balb  bilbet  fie  einen  wefentlid^en  »eftanbteil 
felbfpatreid^er  ©efteine,  inbem  fie  an  bie  ©teile  beS  jerfefcten  gelbfpateS  tritt;  Äaoline  ber  legten 
art  finb  natürlid^  burd^  iQuarj  unb  ©limmerfd^üppd^en  ftarf  verunreinigt  Qn  febimentäre 
gormattonen  übergeführt,  erfd^eint  bie  ^orjeüanerbe  juweilen  ate  a3inbemittel  von  ©anbfteinen, 
gel^t  aber  in  biefer  gorm  in  gewöl^nlid^en  S:^on  über,  fo  an  einjelnen  ©teilen  im  beutfd^en  35unt= 
fanbftein.  3m  burd^feud^teten  3wftcinbe  ift  bie  ^orjellanerbe  fet;r  fonnbar  unb  frittet  im  geuer 
fefl  jufammen,  ol^ne  }u  fd^meljen.  aWit  einer  fc^meljbaren  ©ubftanj,  j.  8.  fein  puloerifiertem 
gelbfpat  ober  glufepat  ober  einem  ©emenge  t)on  CluaQ  unb  ©ipS  jufammengebrad^t,  fd^miljt 
fie  bagegen  }u  einer  burd^fd^eincnben,  l^arten,  glänjenben  aJJaffe  jufammen,  bem  ^ßoqeHan. 

aSiel  l^äufiger  afe  für  baS  Äaolin  finb  bie  Silbung^bebingungen  für  ben  gemeinen  S;öpf er= 
tl^on  gegeben,  ber  infolgebeffen  ein  ungemein  tjerbrcitete«,  in  allen  Formationen  DorfommenbeS 
©ebilbe  ift.  SSom  Äaolin  unterfd^eibet  er  fid^,  ol^ne  bafe  fd^arfe  ©renjen  möglid^  wären,  burd) 
einen  wenigftenS  10  gSrojent  betragenben  ©e^alt  an  ©ifenoypb  unb  burd^  eine  wed^felnbe  33ci= 
mengung  Don  Rall  unb  ©anb.  2)ie  reineren  S^^one,  bie  felbft  ber  9flotglül)l;ifce  wiberfte^en, 
ol^ne  ju  erwcid^en,  rerwenbet  man  jur  gabrifation  t)on  gai)ence,  aWajolifa,  Steingut,  pfeifen- 
löpfen  unb  feuerfeften  ©cgenftänben.  2)ie  weitaus  größte  a)lenge  ber  gemeinen  2:^one  ift  inbeffen 
rei($  an  ungleid^  oerteilten  glußmitteln  unb  gehört  ju  ben  frf;meljbarcn  Jl^onen,  bie  man  nur  ju 
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®rap^{tla0er  ju  9Bo(merdborf  in  9}ieberdfierret($:  a)  Duoraft^iefer, 

b)  tamiger  Aaltftein,  c)  ^om^Ienbef (Riefet,  d)  ®(immerf($iefer,  g)  (Srop^tt. 

»gl.  arejt,  @.  661. 


geroö^nlic^cr  J^öpfcrroarc  unb  3i^#rinen  ocrrocnbcn  fann.    2)ic  fiagerflätteit  nid&t  nur  bei 
3:öpfcrt^one^,  fonbem  anä)  be§  Äaolto  ftnb  überaus  jai^Ircid^. 

gär  feucrfcfie  Stoffe  tjerrocift  un3  ba^  SWineralreid^  ^auptfäd^IU^  auf  brci  OueUeti: 
feuerfcftc  ^^one,  ©ropl^it  unb  fcucrfefte  ©teine.  2)tc  feuerfcflcn  S^l^onc  werben  ju  Öfen  für 
^nttm-,  ©(^melj=  unb  ®lül)projeffe,  ^Retorten,  Xiegcl,  Siöl^ren  unb  ^äfen  benuftt  3Jlan  nl^ntt 
bcfonber^  ben  2:^onen  ber  alteren  Formationen,  }.  S.  bem  ber  Äol^Ienformation,  l^ol^c  gcucr^ 
feftigfeit  nad^;  bod^  fomnien  aud^  in  ben  jüngeren  Formationen  genügenb  feuerbejlänbige  S^onc 
vor.   a)er  ©rapl^iit  ift  ein  aufecrorbentlid^  roeid^er  (^ärtegrab  0,5—1),  in  bünnen  93Iättd^en 
biegfamer,  fettig  anjufül^Ienber,  abfärbenber  Äörper  oon  eifenfd^roat^er  garbe  unb  metoDlifd^ 
glänjenbem  äu^fe^en.  3n  d^emifc^er  Sejiel^ung  ift  er  nid^t^  anbere^  ate  eine  eigentümlid^e  auä- 
bilbunggform  beg  Äol^Ienfioffe«,  in  geologifd^^genetifd^er  fiinfid^t  bagegen  roo^I  ba&  enbglid) 
be^  Äol^tenbilbunggproieffeg  (ogl.  oben,  ©.  562).    ©inb  bie  fifid&tigen  Seftanbteile  ber  flo^Ie 
(©auerftoff  unb  SBafferftoff)  fd^on  im  Slntl^racit  auf  einen  geringen  gSrojentfaft  l^erabgcbrüA, 
fo  pnb  fie  im  ©rapl^it  oöllig  gefd^rounben,  ba  er  neben  einer  oerfd^ieben  reid^lit^en  Beimengung 
von  Slfd^enbeftanbteilen  nur  au^  Äo^tenftoff  jufammengefefet  ifl    SBäl^renb  man  änt^racit  nur 
in  paläojoifd^en  gonuationcn  fennt,  finbet  man  ben  Orapl^it  nur  im  ard^äifd^en  @ebtrge,  in 

frifiallinifd^en  unb  l^albfriftaBi^ 
nifc^en  ©d^ief em.  3)ie  im  cinjet 
nen  nid^t  genauer  bdanntt  9Re- 
tamorp^ofe,n)oburd^©(^iefcr  unb 
Äalfe  in  fciflaHinifd^en  3uft<^nb 
perfekt  mürben,  l^at  rool^I  aud^  bei 
bem  SBerfol^lunggproje^  mit  ge= 
wirft  unb  bem  Äo^tenfioff  bie  friftaüinifd^e  gorm  be^  ©rapl^itö  gegeben,  ©o  entftonb  im  ©rop^it 
ein  aWineralgebilbe  von  ganj  anberer  pl^pfifalifd^er  Sefc^affenl^eit  afe  bie  übrigen  ©lieber  ber 
Äo^Ienrei^e.  3lte  Srennftoff  nid^t  nur  nid^t  Derroenbbar,  jeid^net  fid^  ber  Oropl^it  im  ®egenteil 
burd;  fo  ^ol^e  geuerbeftänbigfeit  an^,  bafe  er  ein  üorjüglid^ed  SDlaterial  jur  fierfteHung  oon  feuere 
feften  ©egenftänben,  namentlid^  ©d^meljtiegeln,  abgibt  2lte  erbiger,  abfärbenber  Äörper  eignet 
er  fi(^  üortrefflid}  alg  ©d^reibmaterial,  jum  9lnftrid&  von  eiferuen  Öfen  unb  SRöl^ren,  afö  Sd^mier^ 
anittel,  al^  garbfloff  für  gitj^üte  u.  f.  vo. 

35ie  entbedCung  beö  ©rapl^it^  unb  feine  Serroenbung  ate  ©d^reibmaterial  üerbanfen  roir 
©ngtanb,  mo  jroifd^en  1540  unb  1560  ba^  berül^mte©rapl^ittager  t)on  Sarrombale  bei  Äe^ioid 
in  ßumbertanb  entbedft  unb  bamit  aud^  bie  ©runblage  für  bie  Sleiftiftinbuftrie  gegeben  rourbe. 
igier  befanben  fid^  c^emaB  mäd^tige  Sager  oorjüglid^en  ©rapl^it^,  bie  in  ^ßJ^pHit  auffegen.  35er 
Sßert  biefcg  ©toffe^  mar  früfier  fo  l^od^,  bag  ber  ©ngang  jur  ®rube  in  eine  förmlid^e  gcfhmg 
Derroanbelt  mürbe,  um  bie  ®rube  oor  räuberifd^en  angriffen  ju  fd^üfien.  Dbmofil  bie  ©rubc 
einftmal  jä^rlid^  nur  fed^g  SBod^en  in  33etrieb  ftanb,  foll  ber  ^ert  be«  mäfirenb  biefer  3^itge^ 
monnenen  ©rapl^it^  bod)  jebeömal  600—800,000  2)Jarf  betragen  l^aben.  2:roft  biefeö  fparfamen 
SJerfaljren^  mußte  pd^  ba^  Sager  oon  Sarrorobafe  burd^  bie  Sa^^unberte  roö^renbe  Stu^beutimg 
allmäljlic!^  fo  fe^r  erfd^öpfen,  ba§  e^  gegenwärtig  für  bie  Qnbuftrie  oöttig  belanglos  geworben  ift 
3luf  bem  europäifd^en  kontinent  finb  ©rapl^ittager  nid^t  feiten,  am  reid^ften  erroeift 
fid;  baS  bö^mifd^e  aJiaffio  mit  feinen  ranblid^en  Partien  in  SSIä^ren  (Rrain,  SSöttau,  $afner= 
luben),  JJieberöfterreid^  (33runn  am  SfiJalbe,  03era^,  2)eppad^,  3)iarbad&),  Sa^em  (^affau),  ©d^Ie^ 
fien,  ©ad^fen  unb  im  gid^telgebirge.  ^n  33öl^men  fclbft  Tinb  namentlid^  bie  Sager  oon  Sd^wars^ 
bad^  unb  ©tuben  bei  Ärumau  (Subweifer  ÄreiS)  oon  Sebeutung.  2lIIe  biefe  juweilen  nid^t  un= 
beträd^tliJ^en  SSorfommniffe  l^aben  ba§  gemeinfam,  baJ3  fie  in  friftaüinifd^en  ©d^iefem,  ©ncifen 
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unb  ©limmerfd^iefem  atö  rcgelitiöBige  Säger  in  ijcrfd^iebeue«,  bi^  ju  14  ra  ftcigenbcn  aWad^tigs 
feiten  auftreten  unb  l^äupg  mit  friftallinif(^en  Äalfen,  juroeilen  auä)  mit  Äaolin,  »ergefellfd^aftet 
jtnb  (f.  äbbilbung,  ©.  660).  SBag  in  ber  ©egenb  t)on  5ßaffau  ate  ©rapljit  gewonnen  mirb, 
ifl  eigentlid^  ein  bi^  in  grofee  2^iefen  burd^  unb  burc^  oerroitterter  ©neig,  beffen  ©limmer  burd; 
reid&Iid^en  ©ropl^it  erfefit  wirb,  alfo  ein  ©rap^itgnei«.  ^\)nliä)t  @rap()itgneife  fennt  man  aud^ 
anbenoärtS;  bei  feinem  ift  aber  bie  ©rapl^itbeimengung  fo  ftarf  wie  beim  ^ßaffauer,  wo  bie  felb^ 
fpatigen  Seftanbteile  burd^  ben  ©rapliit  üoDfommen  üerbedft  werben.  3)er  5ßaffauer  ©rap^it 
eignet  fid^  in  SBerbinbung  mit  bem  bortigen  Äaolin  in  l^en)orragenber  SBeife  jur  ^erfteüung  von 
©(^meljtiegeln,  bie  in  biefer  ©egenb  fd^on  feit  melireren  Sal^r^unberten  erjeugt  werben;  fd^on 
ber  ©ad^fe  ©eorg  ägricola  (1490 — 1555)  ermäl^nt  fie  rül^menb.  3)ie  Beimengung  x>on 
©ropl^it,  bie  bie  ungebrannten  ^l^ongefäjse  in  ben  älteften  ©rabftätteu  Dbcrfranfen^  erfennen 
löffen,  bcmeifi,  ha^  biefer  ©toff  ^ier  f(^on  in  präl^iftorifd^er  3eit  gcroürbigt  worben  ift.  Kleinere 
©rapl^itlager,  wie  bie  be^  böl^mifc^^baprifd^en  SWaffix)^,  finben  ftd^  in  ben  friftallinifd;en  ©djiefern 
ber  3Upen,  in  ©teiermarf  unb  Äämten,  im  3)epartement  Dberalpen,  im  franjöfifd^en  3ßntrat= 
plateau,  im  2)epartement  Simone  unb  an  anberen  Orten. 

33on  aufeereuropäifd^en  Sagerftätten  ftnb  in  erfter  fiinie  bie  ftbirifd^en,  oftiubifd^eu 
unb  norbamerifanifd^en  oon  Sebeutung.  2)aö  berül^rhte  fibirifd^e  ©rapl^itlager  ber  aWine 
3Wariin^foi  liegt  im  Xunfigfer  ©ebirge,  einem  norböftlid^en  Steige  be^  ©aiangfif(|en  ©ebirgeg, 
50  3KeiIen  weftlid^  t)on  3rfut^f,  unb  würbe  l^ier  im  Saljre  1847  oom  Kaufmann  2llibert  entbedt. 
25a^  fiauptgrapl^itlager  befinbet  fid^  in  einer  3JJäd^tigfeit  t)on  2  m  jwifd^en  ©rap^it  unb  ©rienit 
unb  nimmt/  t)on  friftattinifd^em  Ratt  begleitet,  gegen  bie  2^iefe  an  aWäd^tigfeit  unb  S^einl^eit 
ju.  3«t  SBinter,  wenn  ber  bie  3tbgrüaibe  erfüllenbe  unb  glüffe  überbrüdenbe  ©d;nee  ben  2:ran^= 
port  ermöglid^t,  wirb  ber  ©rap^it  au^  bem  entlegenen,  wilben  Stunfi^fer  ©ebirge  über  Krag= 
nojar^f  unb  2!om§f  nad^  SWümberg  gebrad^t,  um  l)ier  in  ber  befannten  gaberfd^en  gabrif  weiter 
verarbeitet  ju  werben,  einem  burd^aud  friftallinifd^en  ©ebiete  entftammt  ber  ©rapliit  ber  Snfcl 
(Seplon,  ber  fi(^  burd^  blätterige,  fd^uppige  S'e^ur  unb  gro§e  Steinzeit  au^seid^net.  %xiv  3?orb= 
amerif  a  war  einige  3rit  lang  bie  ©onora^3Rine  (S^uolumme  Gounti))  in  Kalifornien  von  großer 
Sebeutung;  man  gewann  bort  einen  ©rap^it  oon  jiemlid^  bebeutenber  fiärte  unb  ^olicrfäljigfeit. 
©egenwärtig  ifl  bie  ergiebigfte  aWine  bie  t)on  S^iconberoga  im  ©taate  3Zew  2)orf.  Slufeerbem 
fennt  man  aber  aud^  in  Kanaba,  5Rcubraunfd^wetg,  aWaffad^ufett^,  Sllabama,  5ßennfr|loanien, 
Golorabo,  Sieumeyifo,  femer  in  Srafitien,  in  Bengalen,  aJlabagaöfar,  9leufeelanb,  furj  faft  in 
allen  ©ebieten,  wo  fid^  bie  friftallinifd;en  ©d^iefer  bebeutenber  entwideln,  balb  größere,  balb 
fleinere  ©rapl^itlager,  fo  baß  ber  l^eutigen  ^nbuftrie  große  aWengen  biefeö  el;ebem  fo  feltenen 
unb  ^oc^gefd^äfcten  ^ßrobufte^  jur  Verfügung  ftel^en. 

ate  feuerfefte^  SRaterial  oerbienen  enblid^  nod^  bie  natürlid^en  feuerfeften  Steine 
ßrwä^nung.  3Ran  wenbet  fie  namenttid^  ba  an,  wo  auf  befonbere  ©röße  ber  ©teine  SBert  ge^ 
legt  wirb,  wie  al^  ©eftellfteine  für  fiod^öfen.  2)iefem  Qmtdt  fönnen  ©teine  von  ocrfd^iebener 
mineralogifd^er  Sufammenfefcung  entfpred^en,  am  l^äufigften  wätjlt  man  maffige  JQuarjfmibfteine. 
©in  feuerfefter  ©toff  üon  geringerer  Sebeutung  ift  berSl^beft,  bie  feinfaferige  SSarietät  ber 
^omblenbe  unb  be^  ß^rpfotite.  Süie  faferige  Befd^affenl^eit  biefer  2)ttncrate  ermöglid^t  feine 
^Verarbeitung  ju  unoerbrennlid^en  ©eweben,  beren  SSenoenbung  jebod^  fei^r  bef darauf t  ift. 

Xa^  wid^tigfte  ber  abfärbenben  erbartigen  3Rinerale  würbe  bereite  befprod^en:  ber  ©ra= 
pl)it  eine  anbere  fd^warje  garbe,  ba^  ©d^ieferfd^warj,  bereitet  man  au^  bem  3llaun= 
fd^iefer  ober  bem  fol^lebaltigen  ©d^iefer  ber  ©ilurformation  unb  oerwenbet  e^  ju  S)ruderfd^wärje, 
©tiefelwid^fe,  2:ünd^farben  unb  bergleid^en.  ®urd^  SKengung  t)on  ©d^ieferfd^warj  ober  ed^war3= 
erbe  mit  ©rapbit  erhält  man  ba^  jum  ©d^wärsen  ber  eifengußwaren  beliebte  5ßottlot 
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2113  roeißen  Sc^reibftoff  benufrt  man  in  auj^gebef^nteftev  SBetfe  bie  ©d^reibfteibc  oon 
aWigen,  t)on  2)Jcubon,  von  bcr  cnglifi^en  Rüjic  unb  anbeten  ©egenben.  3)ie  Ärcibe  gel^ört  bcr 
©enonftufe  ber  oberen  Äreibeformation  an  unb  befleißt  ber  ^auptfad^e  nad^  au5  einer  än^äufung 
tnifroffopifd^er  ÄaDffd^äld^en  t)on  goraminiferen  unb  anberen  flelnften  Seberoefen  (toqI  oben, 
S.  267).  ©tatt  ber  ©c^retbfreibe  roirb  in  geringem  aWafee  rool^I  aud^  meiner,  gemal^lener  0ip5 
üerroenbct,  unb  auc^  ber  weife  gefärbte,  reine  Sarpt  bient  afe  garbfioff,  inbem  er  ben  geringeren 
©orten  von  ©leiroeife  jugefefit  wirb, 

©elbe,  braune  unb  rote  gar  ben  werben  au5  ©ifenof^bl^pbraten  oon  erbiger  Sefc^affenl^eü, 
bem  SRötel  unb  ©fenoder,  l^ergeftellt.  33raune,  rote  unb  gelbe  garbfloffe  liefern  femer  bic 
Sole,  berbe,  fettglänjenbe,  mufd^etig  bred^enbe,  braune  bi«  ifabeügelbe  SRinerale,  bie  imroefent- 
lid^en  roaffer^altige  ©ilifate  üon  ^l^onerbe  unb  ©fenofijb  barfieÖen  unb  balb  afe  S^^wngä^ 
probuft  putfanifd^er,  befonber«  bafaltifd^er  ©efteine,  balb  atö  Slbfäfce  eifenl^altiger  CueHen  ju  be= 
trad^ten  pnb  unb  juroeilen  aud^  auf  ®i^gängen  tjorfommen.  2)ie  garbennüancen  ber  39olc  finb 
mannigfaltig.  3)er  amienifd^e  Sol  ifl  lebl^aft  rot,  ber  t)on  ©inope  bunfelrot,  ber  t)on  £emno5 
unb  ber  fd^lefifc^e  ifi  gelbrot,  ber  franjöjifd^e  blaferot,  ber  Don  SloiiS  blafegelb,  ber  oon  ©iena 
gelb.  @ine  äl^nlid^e  SBerbinbung  wie  Sol,  nur  mit  einem  jiemlid^  großen  aJlangange^alt,  fieUt 
bie  Umbra  ber  3nfel  ßppeni  bar,  bie  eine  braune  garbe  abgibt;  bie  „fölnifd^e  Umbra"  bagegen 
roirb,  roie  ba3  Äajfeler  ©raun,  au^  jimtbrauner  Sraunfol^le  erjeugt  (Sinen  gelben  garbftoff 
gewinnt  man  fenier  au^  ber  ©elberbe  ober  bem  SKelinit,  einer  bem  Äaolin  nal^eocrroanbtcn 
odEergelben  aSerbinbung.  ©rune  garben  erl^ölt  man  au^  bem  ©elabonit  ober  ber  ©rünerbe,  bic 
ein  grünet,  erbigc^  3^Jl^6ungdprobuft  nad^  ber  ^ombtenbe  unb  bem  2lugit  ber  ©ruptiogefteine 
bilbet  unb  unter  anberem  am  3Wonte  Salbo  bei  SSerona  unb  auf  ber  Snfel  dyptxn  gewonnen  wirb. 
Slaue^  Ultramarin  bereitete  man  frül^er  burd^  ^ßuberifieren  oon  ßafurftein.  S)od^  ifi  bie|e 
gabrifation  jefct  nid^t  mcl^r  in  ©ebraud^,  feitbem  ba3  natürlid^e  Ultramarin  burd^  ein  fc^önereä 
unb  billigere^  Äunftprobuft  erfefet  worben  ift 


^te  51t  d^emif^eti  3^^^^^  tierbietibeteti  äRiiterale* 

2Bie  bie  metaHifd^en  aJlinerale,  fo  bilben  aud^  anbere  nid^tmetallifd^e  aSerbinbungeu 
unb  ©efteine  bie  ©runblage  d^emifd^er  ©rofeinbuftrie.  SBä^enb  aber  jene  eine  genetifd^, 
pl^tififalifd^  unb  d^emifd^  jufammengel^örige,  natürlid^e  ©ruppe  bilben,  gel^ören  bie  jefct  ju  be- 
fpred^enben  ©efteine  t)erfd;iebenen  mineralogifd^en  ©ruppen  an;  unb  ba^cr  ift  i^re  änorbnung 
unb  3ufö«tmenfiettung  wiHfürlid^.  3Bir  beginnen  mit  bem  Äalffiein. 

S)er  Ealfftein  gibt  gebrannt,  al^  Sfifalf,  eine  ftarfe  Safe  unb  finbet  in  biefer  ©genfd&aft 
bie  weitcfte  3lnwenbung,  ba  er  überall  billig  unb  unbefd^ränft  ju  befd^affen  ifl  Um  nur  einige 
Seifpiele  lierau^jugreifen,  fei  feine  SBerwenbung  in  ©tearin=,  ©oba=  unb  E^lorfalffabrifen, 
©eifenfiebereien,  ©la^ljütten  unb  3udCerfiebereien  erwähnt.  Sei  metaHurgifd^en  5ßrojeffen  wirb 
ber  Äalfftein  al^  glufemittel  angewenbet  unb  bilbet  namentlid^  beim  ©d^meljen  ber  ©fenerje 
einen  nid^t  uner^eblid^en  Seftanbteil  ber  jeweiligen  Sefd^idfung  ber  ^od^öfen. 

2)iefelbe  Serwenbung  ate  glufemittel  finbet  ber  glufefp^t  ober  gluorit  (FlGa),  bcr 
aufeerbem  ba«  einjige  aJlineral  jur  ©arfteHung  ber  gluorwafferftofffäure  ifl  2)er  S)olomit,  ber 
wie  ber  Äalf ftein  ganse  Sergäüge  jufammenfefct,  wirb  in  d^emifd^en  gabrifcn  jur  ©rjeugung  oon 
SKagnefia  benuftt;  cbcnfo  ber  t)iel  fettenere,  meifi  nefierweife  mit  ©erpentin  jufammen  oor!om= 
menbe  Siagncfit,  ber  überbie^  jur  ©t^eugung  fünftlid^er  SlKineralwäffer  äugejogen  wirb. 

'  2)ie  a)Mnerale  ßöleftin  ober  Strontiumfulfat  (SrSOi)  unb  ©trontianit  ober  ©trontium- 
farbonat  (SrCOs)  bilben  ba^  Siolimaterial  für  bie  SJarftellung  ber  ©trontiumpröparate  unb 
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iimtn  in  ber  fj^ucrrocrferei  jur  ©Qcugung  be§  roten  Sid^tc^.  33cibe  erfd^cincn  nur  feiten  in 
größeren  Sülengen.  3)er6öleftin  begleitet  bi^roeilen  bie©tp§=  unb  ©d^roefellager;  ber  Strontianit 
fom  frül^er  jumeift  auö  ©c^oltlanb,  wirb  aber  je^t  and)  im  3Künfierfd^en  gewonnen,  wo  er  unregel- 
mäßige 2:rümmer  unb  ©änge  in  ber  ©enonfreibe  bilbet.  3)ie  ©d^wercrbe  fü^renben  SDlinerale 
33arr|t,  ©d^roerfpat  ober  Sarpumfulfat  (BaSOi)  unb  SB.itl^erit  ober  Sartiumfarbonat  (BaCOs) 
bienen  jur  ®arftellung  ber  Sarpumpräparate  unb  werben  in  ber  ©lo^-  unb  3w*ß^föbrifation 
oerwenbct;  bie  ^auptmaffe  ber  ?probuftion  ber  ©d^wer-ßrbeminerale  ifi  freilid^  bem  perwerf lid^en 
3wecfe  ber  aSerfölfd^ung  beö  3)Jel^leg  gewibmet 

S)ie  im  SKineralreid^e  am  l^äufigfien  rorfommenbe  ©ubflanj,  bieÄiefeffäure,  ift  jugleid^ 
eine  ber  ted^nifd^  wid^tigfien.  ©ie  bilbet  ben  ^auptfäc^Iidiften  Siol^fioff  für  bie  ©maÜ-  unb 
©fagfabrifation  unb  wirb  l^ierbei  teifö  in  ber  gorm  oon  reinem  Ouai^,  teifö  oon  Sanb,  ©anb= 
ftein  ober  Äicfelgur  angewenbct  3Rögtid^fte  3leinl^eit  ift  beftimmcnb  für  i^en  333ert  bei  ber 
©la^fabrifation.  S)ie  Äiefefgur,  beren  fd^on  atö  ^oliermittel  @rwäl^ng  gefd^a^  (©.  656),  fpielt 
auj3erbem  eine  SRotte  bei  ber  gabrifation  oon  ©pnamit,  3Baffergla§,  Ultramarin,  atö  3wföfe  ä" 
©eife,  ©iegeltadf,  gJopier  unb  ©teinfitt. 

35er  ©d^wef  el  gel^ört  ju  ben  in  ber  SRatur  allgemein  oerbreiteten  3WineraIftoffen.  33alb  oer= 
binbet  er  fid^  mit  aWetaßen,  balb  erfd^eint  er,  von  ©ip^,  ©alj  unb  Situmen  begleitet,  in  febi^ 
mentären  ©d^id^ten,  balb  gelangt  er  burd^  oulfanif (^e  Kräfte  ober  auffteigenbe  Duellen  jur  Ober- 
ffäd^e.  Xxoii  ber  weiten  Verbreitung  würbe  ber  ©d^wefel  bod^  lange  ßüi  faft  au^fd^liefetid^  nur 
auf  ben  reichen  ßagerftätten  ber  ^prooinjen  ©irgcnti  unb  ©altanifetta  in  ©übwefi-©ijilien  ge= 
Wonnen.  Slm  ©übfufee  be^  Stna  bel^nen  fid^  biefe  Sager  weitl^in  au«,  fiel^en  aber  f eines weg§ 
mit  bcffen  ouKanif d^er  SRatur  in  3wfötnmenl^ang,  wie  man  juweilen  irrtümlid^  annimmt,  fonbern 
gehören  einer  febimentören  33ilbung,  bem  3Hiocän  an,  baS  geologifd^  älter  ift  ate  bie  ©ruptio:: 
maffen  beS  ältna.  Qn  ber  gSrooin}  ©irgenti  finb  ja^lreid^e  ifolierte  ©d^wefetbedfeu  befannt, 
beren  33afig  ftet«  große  ©ip3=  unb  §uweilen  ©aljmaffen  unb  l^eDe,  oon  goraminiferen  fkofeenbe 
bituminöfe  ©d^iefer  bilbcn.  Der  ©d^wefel  felbft  erfd^eint  in  S3änbern  oon  1  cm  bis  2  m,  felbfl 
3  m  SHdfe  in  Äalfmergeln  eingelagert,  bie  gifd^e,  Qnfeften  unb  ?pflanjenabbrüdfe  entl^alten.  ©ar^ 
über  folgen  wieber  goraminifercntl^one. 

©anj  äl^nlid^e  geologifd^e  33cr^ältniffe  bieten  bie  ungefäl;r  gleid^alterigen  ©d^wefellager  oon 
3taboboi  in  Äroatien  unb  ^woSjowice  bti  Sttdau  in  ©alijien  bar.  S)aS  fiager  oon  2:eruel  in 
aragonien  erregt  ieSl^alb  befonbereS  Sntereffe,  weil  l^ier  jal^ttofe  Keine  ©d^nedfen  in  bid^tem 
©d^wefel  eingefd^loffen  finb.  SemerfenSwert  ift  ber  Umflanb,  baß  ber  ©d^wcfel  ber  genannten 
yagerftätten  l^äufig  ftarf  oon  Situmen  burd^jogen  ift. 

Über  bie  ®ntftel^ungSweife  ber  ©d^wefellagerftätten  oon  ber  Slrt  ber  bisher  erwäl^nten 
gibt  ein  SBorfommen  3luffd^luß,  baS  pd^  an  ber  Äüfte  beS  SRoten  SKeereS,  ffiblid^  t)om  ©ebel 
3eit  befinbet.  Slad^  D.  graaS  ift  eS  eine  ©tranbbilbung,  bie  aus  ©ipS,  ©alj  unb  ©c^wefel 
beftel^t.  3)er  ©d^wefel  burd^bringt  ben  fd^neeweißen  ©ipS  unb  bilbet  barin  aud^  ganje  Sagen 
imb  SRefter.  ^ier  beftanb  in  altaHuoialer,  geologifd^  alf o  nid^t  fel^r  weit  jurüdfgelegener  3eit  eine 
Sagune,  auS  beren  überfättigtem  SBaffer  fid^  ©alj  unb  ©ipS  nid)ergefd^lagen  Ijaben.  ^n  gäut 
nis  überge^enbe  JCierrefte,  bie  ber  ©tranb  bcS  SRoten  SKeereS  reid^lid^  beherbergt,  oeranlaßten  bie 
Silbung  mn  ©afen,  bie  bie  3^^6««9  ^^  ©ipfeS  unb  bie  Silbung  oon  ©d^wefelwaffcrftoff 
jur  golge  l^atten;  auS  bicfem  aber  fonnte  fid^  ber  ©d^wefel  in  fefler  J^onn  abf (Reiben,  gür  bie 
©d^wefellager  ©irgentis  würbe  inbeffen  aud^  auf  bie  Sülöglid^feit  einer  anberen  6ntfteI;ungSweife 
tjingewiefen.  S)ie  Äalfe,  bie  l^ier  fo  reid^e  ©d^wefeloorräte  einf daließen,  werben  oon  mand^en 
gorfd^em  als  eine  ©üßwafferbilbung  betrad^tet,  wo  fd^wefet  unb  falfl;altige  Duellen  einen 
wedjfelnben  abfaft  oon  Äalffiein  unb  ©d^wefel  bewirften. 
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©nc  anbete  ©ruppc  t)ou  Sd^roefellagerfiättcn  ift  an  t)ulf anif(^e  ©ebicte  gcbunben.  2^er 
Sd^rocfel  bilbet  in  gorm  t)on  Sd^roefeltöafferftoff  ober  fd&roefCiger  ©äure  eins  ber  l^äufigften 
©i'^alation^probufte  Duffanifd^er  (Segenben.  5Wamentüd^  ba,  u)o  bie  ouffanifc^e  J^l^ätigfeit  5eü= 
roeüig  ober  bauemb  nad^getaffen  l^at,  äufeert  fid^  ber  aSuttaniSmu^  i^äufig  nod^  burd^  fortbaucmbc 
3lugftrömungen  t)on  ©d^wefelroafferftoff,  fd^roefliger  ©äure  unb  Sorfäure,  bie  gemengt  mit 
2Bafferbampf  auS  ben  fogenannten  ©olfataren  l^eroorbringen.  3)er  SJienfd^  lä§t  fid^  felbft  burdb 
bie  SWäl^e  ber  unbered^enbaren,  tüdRfd^en  SBulfanfräfte  nid^t  abl^aften,  aud^  biefe  ^obuftc  für 
feine  '^xot&t  nußbar  ju  ntad^en,  wie  bieö  auf  ber  Sipareninfet  SSutcano  gefd^iel^t.  S)ie  gumarolcn, 
an  benen  bie  35ämpfe  l^eroortreten,  werben  mit  fodEerer  tjuffanifd^er  Slfd^e  bebetft,  morin  ber 
SDampf  feinen  roertoollen  Stoff  nieberlegt.  ®ie  auf  biefe  SBeife  bereid^erte  äfd^e  wirb  i^icmad^ 
in  einer  eigenen  gabrif  tjerarbeitet.  S^nlid^e  ©d&ioefeleElialationen  !ennt  x(iOx\,  t)on  ^usjuoK  bei 
Jleapel,  auf  ber  gried^ifd^en  Qmfel  3Bilo,  in  Äalifomien,  S^Ianb  unb  überl^aupt  in  jebem  größeren 
SSuttangebiete.  Kommen  bie  ©d^roefelfublimationen  auf  il^rem  3Bege  jur  ©rboberfläd&e  mit  einer 
Quette  in  S3erül^rung,  fo  gelangen  fie  im  OueDroaffer  abforbiert  ju  a^age. 

Siö  jum  Scifire  1838  befd^ränfte  man  fid^  auf  bie  Ausbeutung  beS  gebiegenen  unb  bce 
üulfanifd^en  ©d^roefelS.  9?amentlid^  fjatten  bie  fiiilifd;en  ßagerflätten  jafir^unbertelang  ben  mcit= 
aus  größten  2!eil  bcS  gefamten  ©d^roefelbebarfs  ©uropaS  unb  SlmerifaS  5u  bedEen.  3n  biefcnt 
3[a^re  aber  belegte  bie  neapolitanif^e  Siegierung  unter  Äönig  gerbinanb  IL  bie  äuSful^r  bicfcc- 
unentbe^rlid^en  SJiinerafe  mit  einem  fo  l^ol^en  SoD/  ba§  fein  ^is  auf  baS  2)reifad^e  flieg. 
aBol^l  rourbe  biefe  l^arte  SDiaferegel  infolge  einer  glottenbemonfhation  ©nglanbs  unb  biploma= 
tifd^er  SSermittelung  feitenS  ber  franjöfifc^en  unb  piemontefifd^en  ^Regierung  roieber  jwrürfgc^ 
nommen;  aber  ben  jal^lreid^en  gabrifanten,  bie  großer  SKengen  x)on  ©d^roefel  unb  ©d^rocf elf  äure 
beburften,  brängte  fi(§  bie  Übei^eugung  auf,  wie  mißtid^  eS  fei,  für  einen  fo  roid^tigen  3lo^ftoff 
üon  wiflfürlid^en  Saunen  abhängig  ju  fein,  unb  nahmen  bal^er  biefd^on  oorl^er  namcntlid^  in 
®nglanb  begonnenen  SBerfud^e  loieberauf,  ©d^roef  elf  äure  aus  ©d^roefelfteS  unb  gefd&ioefelten 
e^en  l^erjuftellen.  2)ieS  gef^al^  mit  fo  t)iel  OlüdC,  baß  balb  barauf  bie  ©d^wefelfätire  fafl  nur 
nod^  aus  Äiefen,  namentlid^  bem  fo  l^äupgen  unb  oorlier  als  wertlos  betrad^teten  ©d^roefelficS, 
gewonnen  würbe,  ©egenwärtig  wirb  faum  mel^r  als  ein  ad^tel  ber  gefamten,  üon  ber^nbufteic 
oerbraud^ten  ©c^wefelfäuremenge  auS  gebiegenem  ©d^wefel,  bagegen  fieben  Sld^tel  aus  Äiefen, 
namentlich  ©d^wefelfieS,  unb  als  Slebenprobuft  au(^  auS  ÄupferfieS,  Sleiglanj  unb  3i«fblcnbc 
e^eugt.  Sie  größte  ^probuftion  weifen  bie  Sänber  ©panien,  ^Portugal  unb  Jiorwegen  auf. 

2llS  lefete  ©ruppe  ber  in  ber  d^emifd^en  ©roßinbufirie  oerwenbeten  aWinerale  bleibt  eine 
Sleil^e  oon  faljigen  SSerbinbungen  ju  befpred^en  übrig,  bie  in  ber  Slatur  teils  in  fertiger  5?onn 
t)orfommen,  teils  auS  geeigneten  SRo^ftoffen  fabrifmäßig  l^ergefteHt  werben.  SBon  ben  ©aljen  ber 
Slluminia  ober  ^l^onerbe  ift  nur  eins,  ber  Äalialaun,  eine2)oppeloerbinbung  t)on  fd^wefclfaurcr 
J^l^onerbe  unb  fd&wefelfaurem  Sali,  ted^nifd^  wid^tig.  ©rößere  3)lengen  natürlichen  Äalialaune 
werben  nur  in  oulfanifd^en  ©egenben  gewonnen,  ©r  ift  ein  ^ßrobuft  ber  ©fl^alation.  9Bo  3luS= 
ftrömungen  oon  fd^wefliger  ©äure  unb  ©d^wefelwafferftoff  "im^  unb  S:rad^9te  burd^feßen, 
fommt  eS  ftets  jur  Silbung  oon  ällaun  ober  minbeftenS  oon  Sllunit  ober  3llaunftein,  einer  3Ser= 
binbung,  bie  bem  reinen  2llaun  fe^r  nal^e  fielet  ©eförbert  wirb  biefer  3llaun,  ber  üor  bem 
fabrifmäßig  bargeftellten  ftets  ben  ^Sorjug  befonberer  S^einl^eit  genießt,  burd^  SluSlaugung.  S^ro6= 
bem  baß  bieS  an  oielen  fünften  (in  ^ujjuoli,  JColfa  bei  ßioitaoecd^ia  unb  aWonttoni  bei  ?ßiom= 
bino,  in  3KunfacS,  ^^ofa^  unb  Seregf jaSj  in  Dberungarn,  auf  ben  3"fcln  aKilo,  2lrgentina  unb 
SHpoligo  im  ©ried^ifd^en  Strd^ipel,  am  3Kont  b'Dr  in  ber  Stuoergne,  in  ©amfin  in  fileinafien) 
gefd^iel^t^  ift  bod^  bie  auf  biefe  SBeife  gewonnene  2llaunmenge  unbebeutenb  gegen  bie  Duanti- 
iäXtxi,  bie  man  auS  Stlaunfd^iefer,  Sllaunerbe,  Än;olit^  unb  Seaufit  et^eugt. 
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2)er  Sllaunfd^ief er  ift  ein  bunfler,  oon  Sd^wefelKc^  burd^jogencr,  meift  ani)  an  33itu= 
nien  unb  fofiliflen  Subftanjen  tetd^er  2:l^onfd^iefer,  ber  in  ben  geologifd^  alten  Formationen 
ijorfommt,  namentlid^  im  ©ilur  unb  S)eoon.  35ie  Stlaunerbe  gel^ört  bagegen  Dorroiegenb  ben 
jüngeren  Formationen  an  nnb  befielet  au^  erbig-tlioniger  SSraunfol^Ie  mit  reid^Iid^em  3"f<^6  ^on 
©d^roefelfie^  unb  äufeerft  fein  ©erteiltem  ©d&roefel. 

©ntl^alten  fd^on  Stlaunfd^iefer  unb  =erbe  nid^t  mel^r  atte  jene  ©toffe,  auö  benen  ber  3ltaun 
äufammengcfefet  ijl,  fo  bringen  Rrtiolitl^  unb  SSeaupt  Don  ben  3llaunbeftanbteilen  nur  bie  S^l^on^ 
erbe  mit,  rodl^renb  bie  ©d^roefelfäure  unb  ätlfalifal^  im  SBerlaufe  be^  d^emifd^en  ^rojeffe^  juge= 
fügt  werben  muffen.  35er  Ärpolit^  ober  ©i^fpat  ift  ein  ei^äl^nlid^ö,  aug  gluornjafferftoffs 
fäure,  S^l^onerbe  unb  Slatrium  beftel^enbe^  3Wineral,  baS  in  größerer  3Kenge  nur  in  3oitüt 
(©übgrönlanb)  unter  fel^r  merfroürbigen  geologifd^en  SBerl^ältniffen  Dorfommt.  3)ort  fefet  eine 
mäd^tige  Ärpoütlimaffe  lagerförmig  im  ®neid  auf  imb  wirb  an  ben  ©renjen  gegen  biefen  »on 
bünnen  fiagergängen  ©pateifenftein,  Guar}  unb  fUberl^altigem  SIeiglanj  begleitet,  bie  felbft 
roieber  tjon  ÄrpoUti^gängen  burd^fd^märmt  werben.  35iefe  finb  reid^  an  Äolumbit,  3RoIt|bbän= 
gtonj,  3^^^"^^«  wwi>  anberen  feltenen  SBineralen;  aud^  bie  ©renjpartien  beö  öauptfrt)oIitl^= 
lagert  finb  erjreid^  unb  fül^ren  Äupfer-  unb  ©ifenfie^,  Sleiglanj  unb  33tenbe.  ^n  ben  fünfjiger 
big  flebjiger  $ia^xm  mürbe  ifer  grönlänbifd^e  Ärr)oIitl^  lebhaft  abgebaut  unb  in  ©uropa  unb 
9lorbamerifa  nid^t  nur  jur  SUaunfabrifation,  fonbem  aud^  }ur  Bereitung  t)on  SRalronlauge  unb 
Soba,  in  ©olinbre^  in  granfrei(^  au(^  jur  2)arfteIIung  be3  metallifd^en  aluminium^  Dermenbet. 
©päter  aber  mürbe  er  burd^  ben  Seaupit  oerbrängt. 

Unter  bem  SRamen  ©eaujit  faßt  man  bolu^artige  SWinerale  jufammen,  bie  l^auptfäd^Iid^ 
au^  2;i^onerbe,  ©ifenopb  unb  SBaffer  beftel^en.  3Kan  mürbe  auf  ben  Seaufit  juerft  in  Seaui' 
unweit  2lrleg  in  ©übfranfreic^  aufmerffam  unb  l^at  fpäter  äl^nlid^e  aßinerale  in  Selfaft  unb 
aintrim  (Qrlanb),  in  Äalabrien,  Sgina,  in  ptten  (SRieberöfterreid^)  unb  bei  geiftri^  an,  ber 
äBod^cincr  ©aoe  nad^geroiefen;  ba^  frainifdfte  S3orfommen,  ber  „SBod^einit",  entfernt  fid^  inbeffen 
burd^  feine  d^emifd^e  Sufammenfefcung  t)om  ed^ten  Seaupit. 

Unter  ben  ©aljen  be§  SWatrium^  ift  in  erfter  ßinie  bad  SRatriumf  arbonat  ober  bie  ©oba 
(Na2CO8+10H2O)  J^erporju^cben.  SBiele  abffuJ3(ofe  ßanbfeen  entl^alten  unter  anberen  ©aljen 
aud&  ba^  3?atriumfarbonat,  fo  bie  Sanbfeen  Unterägtiptenö  im  abflujslofen  ©ebiete  oon  ©ufena 
unweit  F^jjan,  bei  SRijam  in  Dftinbien,  bei  ßold^a,  öftlid^  uon  Squique  in  ^eru.  Qm  ®reat 
35afin  SWeoaba^  üerbienen  namentlid^  jwei  ©een  l^ert)orgeI|oben  ju  werben.  S)er  größere  „Sefert 
Safe"  l^at  eine  faft  frei^runbe  gorm  unb  fenfred^t  abftüqenbe  Ufer;  fein  S)urd;meffer  beträgt 
ungefäl^fr  1  km.  2)er  fleinere  „©oba  ßafe"  l|at  ebenfalls  ftcile  Ufer  unb  trodfnet  im  ©ommer  faft 
gänjlid^  aug  unter  3urüdflaffung  einer  g(anjenben©aljfläd&e,  bie  namentlid^  auöÄod^fatj,  fd^wefel- 
faurem  unb  fol^lenfaurem  5Watron  beftel^t.  3n  einigen  ©egenben  crfd^eint  bie  ©oba  in  gönn 
bünner  au^blü^ungen  auf  ber  Dberflä^e  be«  33obeng,  wie  im  ©jefboben  Ungarn^,  ©eitbem 
man  aber  gelernt  l^at,  bog  im  Äod^fatj  entlialtene  3?atrium  in  Slatriumfarbonat  umjufefcen,  unb 
feitbem  man  aud^  SHatriumfulfat,  Äol^le,  Erpolitl^  unb  33eauyit  jur  ©obafabrifation  l^erangejogen 
^at,  f)at  fid^  ber  SSerbraudi  ber  natürlid^en  ©oba  (2:rona)  fel^r  rermittbert.  Sie  ^auptmaffe 
ber  für  jal^lreid^e  3Kanufafturen,  wie  namentlid^  bie  ©eifen^  unbSla^fabrifation  unb  bie  Färberei, 
unent6e^rlid^en©oba  wirb  gegenwärtig  au^Slod^fatj  unb  ben  übrigen  genannten  SRol^ftoffen  erjeugt. 

ebenfo  wirb  ba§  5Watriumfulf at  ober  ©lauberfalj  (Na^SO4+10H2O)  meift  ate  9teben= 
probuft  anberer  d^emifd^er  ^rojeffe  gewonnen,  obwol^l  eö  aud^  in  reic^lid^en  3)?engen  natürlid^ 
oorfommt  ©S  bilbet  einen  Sefianbteil  ber  ©aljfü^rung  oon  abffußtofen  üanbfeen  in  ©übrußlanb 
unb  im  ©reat  Safin  3leoaba§  unb  erfd^cint  in  aJlineral-  unb  ©Ölquellen.  Sei  3Jiud;reran  unweit 
2:iffiö  gibt  eg  ein  5  guß  mäd^üge^  Sager  von  reinem  ©tauberfalj,  ba§  t)on  2'l;on  unb  5DIergel 
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bebcdt  wirb;  bei  Sogrono  unb  Sobofa  im  ©brotl^alc  rocd^fcllagern  mäd^tiije  ©ci^id^tcn  von  ®lanbev= 
\ali  mit  Äod^falj.  3lud^  baS  pcruanifd^c  ©atpetergcbiet  enti^ält  t)ief  SRotriumfuIfat. 

Sei  feinem  Sauerfiofffalj  ift  ba^  natürlid^e  3Sorf ommen  roid^tiger  afe  bei  bem  6l^tli=  ober 
3latxor\^Balpzttx,  bem  faIpeterfauren5Ratron(NaN03).  S)er3?atronfalpcter  ifiinSd^id^tcn  bie 
}u  1,  ja  2  m  aRttdjtigfcit  angel^auft,  bie  ftd^  über  große  gläd^en  in  ber  Umgebung  oon  2:arapacd  an 
ber  Sübgrenje  fieruiS  audbel^nen.  äSom  ©eftobe  be^  @tiQen  CjeanS  bei  ^Quique  erl^ebt  fid^  ba^ 
fianb  in  oier  beutUd^en  S^erraffen.  S)ie  erfle  ift  100—200  m  l^od^,  ungeffil^r  5  aReilen  breit,  ifl 
oegetation^frei  unb  bebccft  mit  ©alj  unb  ©anb.  2)arüber  erl^ebt  fid^  lanbeinmärtö  bie  5  Steilen 
breite  ?pampa  bei  S:amarugal  ju  einer  Q'öf)t  r>on  1000—1200  m  unb  befte^t  ju  oberfl  au^ 
Bali,  ©anb  unb  5RatronfaIpeter.  Öfilic^  baDon  folgen  noc^  jwei  weitere  Stufen,  von  benett  bie 
le^te  unmittelbar  an  ben  l^ol^en  befd^neiten  ftamm  ber  JtorbiUeren  anfd^ließt  S)ie  ^auptmaffe 
beg  5RatronfaIpeterg  bel^erbergt  bie  5pampa  bei  S^amarugal,  namentlid^  an  il^rem  SSäefhonb  unb 
an  bem  ©e^änge,  mit  bem  pe  fid^  gegen  bie  Äüftentcrraffe  fenft.  auffaDenb  ift  boÄ  auftreten 
be^  SHatronfalpeterö  am  Slanbe  bedEenf örmiger  aSertiefungen,  bie  baS  ©epräge  von  eingetrodhtetcn 
©een  barbieten  unb  in  ber  aWitte  eine  ©aljfd^id^t  aufroeifen.  2)a  fi(^  in  ben  Salpetcrtagem  wie 
in  ben  unterliegenben  ©d^id^ten  rejente  Seemufd^etn  finben,  fd^eint  e«  fidler,  ba§  bag  9Reer  bei 
ber  @ntftel^ung  bei^  ©alpeterd  n)efentHd^  beteiligt  mar.  ^a&  92ä^ere  ber  SUbungSoorgänge  biefer 
merfroürbigen  Cagcrftätte  ift  aber  nod^  nid^t  aufgetlärt.  Dd^feniu«  fd^reibt  ber  ©nroel^ng  oon 
fiidfftoffreid^em  unb  pl^o^pl^atarmem  ©taubguano  von  ben  3nfetn  unb  gelfen  ber  Äüflengegenb 
l^er  eine  roefentlid^e  SJoHe  bei  ber  ©alpeterbilbung  ju.     SBetd^  l^ol^en  SBert  bai8  Salpeter^ 
oorfommen  für  gJeru  befifet,  erl^eHt  an§  ber  Xl^atfad^e,  baJ3  biefe§  fianb  in  ber  legten  3eit  jd^rlid^ 
an  300,000  Tonnen  im  SBerte  oon  mel^r  ate  80  SRiUionen  3Karf  au^gefül^rt  ^at 

Slud^  Kalif alpeter  ober  falpeterfaure^  Äali  f ommt  im  f übamerifanifc^en fiitorale oor, 
aber  nur  in  geringer  aRenge  ate  äu^blül^ung  in  ber  3lSf)t  el^emaliger  Segräbni^ftätten.  25iefelb€ 
ober  eine  fet;r  ä^nlid^e  2lrt  beg  33orf ommen^  fennt  man  au(^  au^  gSerfien,  ber  ungarifd^en  ebene, 
Sgppten  unb  Dftinbien,  roo  Äalifalpeter  ebenfalls  in  ber  Mf)t  von  ©rabe^ftätten  ober  menfd^K($en 
Slnfiebelungcn  afö  Studblül^ung  ju  3:^age  tritt.  Offenbar  oerbanft  er  feine  ©ntfle^ung  ber  3er- 
fefcung  ftidfftoffl^altiger,  organifd^er  3Raterie  unter  Betritt  ber  fiuft,  bei  ©egenroart  oon  alfolif^en 
Safen  ber  fotilenfauren  ©atje.  9lm  lebliaftefien  wirb  bie  ©eroinnung  in  Dftinbien  unb  in  ägpptcn 
betrieben,  loo  bie  ©alpeterbilbung  burd^  ba^  Iiei§eÄlima  befonber^begünfHgtioirb.  25ortnrittert 
ber  Salpeter  nad^  ber  SSegenjeit,  gemengt  mit  falpeterfaurem  ©alcium  unb  SUtagnefium,  reid^tid^ 
an&  unb  roirb  burd^  Stu^laugen  unb  SBerbimften  gewonnen.  S)er  Äalifalpeter  bient,  wie  betannt, 
l^auptfäd^lid^  jur  Sd^ießpuloerbereitung,  läßt  aber  no(^  jal^lreid^e  anberc  SSenoenbungen  ju.  S5er 
3Jatronfalpeter  ifl  bagegen  wegen  feiner  ©igenfd^aft,  bie  geud^tigfeit  ber  fiuft  an  fic^  ju  jiel^en, 
jur  Sd^ießpulocrfabrifation  ungeeignet  unb  wirb  jur  SarfleHung  oon  Äalifalpeter,  ©alpcterfäure 
unb  afö  35ungmittel  oenoenbet 

Sefd&ränfter  ift  ber  3]erbraud^  ber  namentlid^  mebijinifd^en  S^^^^^  bienenben  a)tagnerw= 
false,  unter  benen  ba^  a)iagnefiumfulfat  ober  Sitterfalj  ((gpfomit,  MgS04+7HoO)  bie 
größte  Sebeutung  befifet.  3)ag  ©itterfalj  würbe  früfier  namentlid^  burd^  ©nbampfen  ber  Sittcr- 
wäffer,  wie  in  ©pfom  in  Gnglanb,  Seibli^,  Saibfdji^  unb  ^ßüUna  in  Söl^men,  einengt;  gegen- 
wärtig ftellt  man  e^  l^auptfäd^lidf)  an^  ber  3Jlutterlauge  be«  SWeerwafferS,  ber  ©aljfeen  unb  ber 
Saljfolen  unb  aus  bem  unter  ben  2lbraumfal}en  oon  ©ta§furt  genannten  Jlieferit  bar. 

©ine  ftet^  fteigenbe  Sebeutung  unb  Slnwenbung  in  ber  Snbufhne  gewinnen  bie  borf  auren 
©alje,  namentlid^  ber  Soras  ober  S:infal  unb  bie  Sorfäure.  3Wan  benufct  fie  beim  fioten  ber 
aWetaüe,  jur  ^erftellung  oon  fiegienmgen,  ßmail,  ©lafuren,  in  ber  5poi^ellan-  unb  ©lodfabrifa- 
tion,  ate  ©rfafc  für  ©eife  unb  bergleid^en.  ®inige  3eit  fd^ien  baS  reine,  feifiaüifterte  33or  wegen 
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feiner  an  ben  SMamanten  erinncmben  ©genfd^aften  }u  großen  Hoffnungen  ju  bered^tigen;  bicfe 
jtnb  aber  bi^l^er  nid^t  in  ©rfüllung  gegangen,  grüner  bejog  man  ben  Soraj  (baö  borfaure  9Jatron, 
Na^BiOT+lOaq)  au^fd^liefetid^  au3  3c"tralaften,  wo  biefe«  ©atj  ju  S)era  ^uga  im  meftlid^en 
unb  am  S5ul  2^o  unfern  bc«  3;engri  Slor  im  jentralen  ^ibet  ate  Stbfafe  i^eißcr  Duellen  t)orf ommt. 
©päter  mürben  reiche  Soraj^  unb  Sorfäureüorfommniffe  in  S^o^cana  unb  in  ben  pajififd^en  San- 
bem  9?orbamertfag  erfci^loffen.  3^^  ber  to^canifd^en  SRaremma  maren  fd^on  fenge  jroifd^en 
äSolterra  unb  SWaffa  in  einem  roüflen,  au^  Stertiärgefteinen  gebilbeten  Sanbflrid^  SDampfqueDen 
(Soffioni)  unb  brobelnbe  ©ümpfe  (ßagoni)  befannt,  in  benen  fiöfer  im  Saläre  1778  Sorföure 
nad^roie^.  2lber  erfl  vitl  fpäter  gelang  t&,  burd^  äbbampfen  bie  Sorfäure  in  größeren  aRaffen 
barjuflellen.  5Rod^  fpäter  mürben  burd^  2;iefbol^rungen  größere  SJampf mengen  gewonnen ,  unb 
bie  jäl^rlic^e  ^ßrobuftion  nal^m  berart  ju,  baß  pd^  ber  frül^er  oon  3Kenfd^en  gemiebene  Sanb* 
ftrid^  in  eine  duelle  von  SBol^lfianb  rermanbelte  unb  ber  jentralaftatifd^e  unb  roeftamerifanifd^e 
33oraj  burd^  ben  to^canifd^en  auf  bem  europäifd^en  3Karfte  faft  gänjlid^  »erbrängt  mürbe. 

3n  Äalifornien  erfolgte  bie  ©ntbedfung  beg  Soraj  im  3a^re  1856  gelegentlid^  einer 
änat^fe  be^  SBaffer^  oon  £idf  ©pringö  bei  2:e]^ama.  9ioc^  in  bemfelben  Saläre  jeigte  eä  fid&, 
baß  aud^  jal^lreic^e  anbere  9BineralmäjTer  biefer  (Segenb  Soraj  enthalten,  unb  ebenfo  mürbe  im 
eieares  ober  a5oraj=©ee  (ßafe  ©ountp)  biefeg  SKineral  fomol^l  im  SBaffer  gelöfl  ate  in  Äriftatten 
im  ©cefd^lamm  eingefd^loffen  nad^geroiefen.  S)er  Sorayfee  mürbe  längere  3^tt  ausgebeutet,  bis 
im  Seengebiet  von  5Reoaba,  namentlid^  in  ben  ©aläfümpfen,  bie  bie  9?amen  ^ttV^  3Jlax\^,  SRl^obe'S 
aWarf^,  Kolumbus  a)?arf  f|  unb  ^fl^  Safe  SBallep  (©Smeralba  6ounti|)  führen,  no(^  großartigere  9lns 
l^äufungen  oon  33oraf  entbedft  mürben.  SJiefe  uferlofen  ©aljfümpfe,  offenbar  Überbleibfcl  großer 
33innenfeen,  entl^alten  nur  in  ben  tiefftgelegenen  ©teilen  geringe  SBaffermengen  unb  bel^nen 
fi(^  über  bebeutenbe  gläd^en  auS.  3lußerbem  beftnben  fi($  aud^  an  anberen  ^ßunften  SReoabaS 
boraj^altige  Ablagerungen,  bie  als  SRejle  völlig  abgebampftcr  Sllfatifeen  ju  betrad^ten  finb,  mie 
bei  ©anb  ©pringS  unb  öftlid^  oon  SBabSmortl^.  33ei  SBabSmort^  felbft  erfd^eint  ber  Soraj  in  ®es 
feüfd^aft  oon  Äod^falj,  ©oba  unb  S^l^enarbit  (mafferfreieS  SJJatriumfulfat).  ®inen  geringen  Soraf - 
gel^alt  (V2  ^ßrojent)  roeifi  nad^  ätbid^  aud^  baS  SBaffer  beS  abffußlofen  Urmial^feeS  in  ^^Jerfien  auf. 

3[n  aSerbinbung  mit  ©alcium  unb  5Ratrium,  als  Sorocalcit  unb  Slatroborocalcit,  begleitet 
35or  bie  ©alpeter*  unb  ©lauberitlager  oon  Qquique  im  peruanifd^en  Äüftenlanb.  S)iefelben 
aWinerale  jeid^nen  baS  2:i^ermalgebiet  ^otfpringS  im  norbmeftlid^en  2:eile  SleoabaS  auS  unb 
fommen  aud^  in  SWeufd^ottlanb  unb  an  ber  SBeftfüfte  oon  2lfrifa  oor. 
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@rap^it(ager  au  SBolmerdborf  in  9t{ebert(1lerre{d^:  a)  Duarafc^iefer, 

b)  ffmiger  AaUftein,  c)  $oint£(enbef (Riefet,  d)  (3(immerf(^iefer,  g)  (Brap^it. 
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geroö^nlici^er  2!öpfermarc  unb  ^i^^lft^»^^"  oerroenben  fann.    3)ie  fiagcrftätten  nid^t  nur  be^ 
Xöpfert^one^,  fonbcm  aud^  beiS  Äaolin^  fmb  überaus  jal^Ireid^. 

gär  feucrfcfte  ©toffc  üerroeift  un3  ba^  aWineralreic^  l^auptfäd&lüä^  auf  brci  Quellen: 
feucrfeftc  2:^one,  ©rapl^it  unb  fcuerfeftc  ©tcinc.  3)ic  feuerf eflcn  X^ont  lücrbcn  ju  Cfen  für 
^ütten-,  ©(^nieli=  unb  ®Iüf)projcffe,  Sictortcn,  Spiegel,  SRöfiren  unb  ^äfen  benufet  9Kan  rül^mt 
befonbcrg  ben  S^onen  ber  älteren  fjomtationen,  }.  35.  bcm  bcr  Äol^Ienformation,  ^o^c  geuer^ 
fcftigfeit  nad^;  bod^  fonnncn  aud^  in  bcn  jüngeren  Formationen  genügcnb  feuerbcfiänbige  2^onc 
t)or.  2)er  ©rap^it  ift  ein  au^erorbentlid^  roeid^er  (^ärtegrab  0,5—1),  in  bannen  Slättc^en 
biegfamer,  fettig  anjufül^Ienber,  abfärbenber  Äörper  oon  eifenfd^roat^er  garbe  unb  metaüifd^ 
glänjenbem  2luSfc^cn.  3[n  d^emifd^er  Sejie^ung  Ifi  er  nid^tg  anbere^  afö  eine  eigentümlid^c  au^:= 
bilbunggform  beS  Äo^lenftoffeg,  in  geologifd^^genetifd^er  ^infid^t  bagegen  moJ)l  ba^  ©nbglieb 
bc«  Äo^lenbilbunggprojeffeS  (ügt.  oben,  ©.  562).  ©inb  bie  flüd^tigen  Sefianbteile  ber  Äo^te 
(Sauerftoff  unb  SBafferfioff)  fd^on  im  3lntl^racit  auf  einen  geringen  ^ßrojentfafc  l^erabgebrücft, 
fo  finb  fie  im  Orap^it  DöHig  gefd^rounben,  ba  er  neben  einer  üerfd^ieben  reid^lid^en  Seimengung 
t)on  aifd^enbeftanbteiten  nur  au:^  Äo^lenftoff  }ufammengefe|t  ifi.  SBäl^renb  man  Slnt^racit  nur 
in  paläojoifd^en  fjonnationen  fennt,  finbet  man  ben  ®rapl)it  nur  im  ari^äifd&en  ©ebirgc,  in 

frifiaHinifd^en  unb  l^albfriftalli:: 
nifd^en  ©d^icfem.  3)ieimein5et 
nen  nid^t  genauer  befannte  SDJe^ 
tamorpl^ofe,rooburd^  ©d^efer  unb 
Äalfe  in  friftallinifd&en  3uftanb 
tjerfefit  mürben,  l^at  roo^t  ouxi^  bei 
bem  aSerfo^lungSprojefe  mit  ge^ 
mirft  unb  bem  Sol^lenfloff  bie  friftallinif^e  gorm  be^  ©rap^it«  gegeben,  ©o  entftanb  im  ©rap^it 
ein  aWineralgebilbe  t)on  ganj  anberer  p^pfifalifd^er  Sefd&affen^eit  atö  bie  übrigen  ©lieber  ber 
ilo^tenrei^e.  31I§  Srennfioff  nid^t  nur  nid^t  Derroenbbar,  jeid^net  fid^  ber  ©rap^it  im  ©egenteil 
burd)  fo  ^o^e  geuerbeftänbigfcit  au^,  baj5  er  ein  Dorjüglid^e^  aWateriat  jur  ^erfteHung  von  feuer- 
feften  ©egenftänben,  namentlid^  Sd^meljtiegeln,  abgibt  3ltö  erbiger,  abfärbenber  Äörper  eignet 
er  fid^  tjortrefflid^  alö  ©d^reibmaterial,  jum  Stnftrid^  t)on  eifemen  ä&fen  unb  SRöl^ren,  afö  ©(^mier- 
mittel,  ate  garbftoff  für  giljfiüte  u.  f.  m. 

2)ie  ©ntbedfung  be^  ©rap^itg  unb  feine  SSerroenbung  ate  ©d^reibmaterial  oerbanfen  mir 
Gnglanb,  mo  jroifd^en  1540  unb  1560  ba^  berühmte  ©rap^itlager  t)on  Sarrombale  bei  fle^midf 
in  ßumberlanb  entbedft  unb  bamit  aud^  bie  ©runblage  für  bie  SIeiftiftinbuftrie  gegeben  mürbe. 
§ier  befanben  jid^  e^emate  mä^tige  Sager  üorjüglid^en  ©rap^it^,  bie  in  ^pj^^IIit  auffegen.  2)er 
SBert  biefe^  ©toffcig  mar  früher  fo  l^od^,  bafe  bcr  ©ingang  jur  ©rube  in  eine  förmlid&e  geflung 
Derroanbelt  rourbe,  um  bie  ©rube  üor  räuberifd^en  angriffen  ju  fd^ü^en.  Dbmo^l  bie  ©rube 
einftmal  iäf;rüd^  nur  fed^^  3Bo(^en  in  Setrieb  ftanb,  foll  ber  SBert  be^  mä^renb  biefer  3eit  ge^ 
monnenen  ©rap^it^  bod^  jebegmal  600—800,000  aWar!  betragen  ^aben.  Xtoli  biefeS  fparfamen 
aSerfal^ren^  mujgtc  pdj  ba^  Sager  von  33arrombale  bur(^  bie  Sal^r^unberte  roäl^renbe  3tu^beutung 
aUmäl)li(|  fo  fe^r  erfd^öpfen,  bog  t$  gegcnioärtig  für  bie  3nbuftrie  oöllig  belanglog  geworben  ifi 
2luf  bem  europäifd^en  Kontinent  finb  ©rap^itlager  nid^t  feiten.  3lm  rei^ften  erroeift 
fid^  bag  bö^mifd;e  9)Jaffio  mit  feinen  ranblid^en  Partien  in  SDlä^ren  (Ärain,  SBöttau,  ^afner- 
luben),  SJieberöfterreid^  (33runn  am  SBalbc,  ©era^,  3)eppad^,  SDlarbad^),  Sapem  (^affau),  ©d^tc= 
fien,  ©ad^fen  unb  im  gid^telgebirge.  3n  33ö^men  felbft  pnb  namentlid^  bie  Sager  oon  ©d^marj= 
bad^  unb  Stuben  bei  Ärumau  (Submcifer  Ärei^)  oon  S3ebeutung.  2ine  biefe  juroeilen  nid[)t  un^ 
beträd}tlid^cn  SJorfommniffe  l^aben  ba^  gemeinfam,  ba§  pe  in  friftallinifd^en  ©dEiiefem,  ©neifen 
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unb  ©Hmmerfi^iefcnx  ate  rcgclmäfeige  Saget  in  tjcrfd^iebcncn,  bi^  ju  14  m  ftcigcnbcn  SKäd^tigs 
feiten  auftreten  unb  i^äufig  mit  feiftaUinifc^en  Äalfen,  juroeilen  auc^  mit  Äaolin,  t)er9efellf(^aftel 
finb  (f.  Slbbilbung,  ©.  660).  SBaS  in  ber  ©egenb  t)on  ^affau  ate  ©rapljit  geroonnen  roitb, 
ifl  eigentlid^  ein  bi«  in  grojse  2^iefen  butd^  unb  burd^  oerroitterter  ©nei^,  beffen  ©Hmmer  burdj 
reid^lid^en  ©ropl^it  erfefet  mitb,  alfo  ein  ©rap^itgnei^.  t^nlid^e  ©rap^itgneife  fennt  man  aud^ 
anbermärt^;  bei  feinem  ift  aber  bie  ©rap^itbeimengung  fo  ftarircie  beim  5ßaffauer,  mo  bie  felb^ 
ipatigen  S3eftanbteile  burd^  ben  ©rapl^it  oollfommen  oerbedft  merben.  3)er  ^paffauer  ©rapl;it 
eignet  fi(^  in  SBerbinbung  mit  bem  bortigen  Äaolin  in  l^erporragenber  aUeife  jur  ^erftellung  von 
©d^meljtiegeln,  bie  in  biefcr  ©egenb  f(^on  feit  mefireren  3a[)rl^unberten  erjeugt  werben;  fd^on 
ber  ©ad^fe  ©eorg  2lgricola  (1490 — 1555)  ermähnt  fie  rü^menb.  2)ie  Beimengung  t)on 
©rapl^it,  bie  bie  ungebrannten  2:^ongefä)3e  in  ben  älteften  ©rabftätten  Dbcrfranfen^  erfennen 
laffen,  bemeifi,  baß  biefer  ©toff  Ijier  fdEion  in  prä^tftorifd^er  3cit  geroürbigt  roorben  ift.  kleinere 
©rapl^itlager,  mie  bie  bejg  böl^mifd^-baprifd^en  3RaffiT)g,  finben  jtd^  in  ben  friftallinifd^en  ©dEiiefern 
ber  aUpen,  in  ©teiermarf  unb  Kärnten,  im  ^Departement  Dberalpen,  im  franjöfifd^en  S^ttaU 
plateau,  im  3)epartement  SRl^öne  unb  an  anberen  Orten. 

SSon  aufeereuropäifd^en  fiagerftätten  finb  in  erfter  fiinie  bie  ftbirifd^en,  oftinbifd^en 
unb  norbamerifanifd^en  von  S3ebeutung.  Xa&  berül^mte  fibirifd^e  ©rapl^itlager  ber  aJline 
SRariin^foi  liegt  im  S^unfigfer  ©ebirge,  einem  norböftIi(^en  S^txQt  be^  ©ajan^fif^en  ©ebirgeö, 
50  2ReiIen  meftlid^  t)on  3rfufc§f,  unb  mürbe  l^ier  im  Qaljre  1847  oom  Kaufmann  Sllibert  entbedt. 
S)a^  ^auptgrap^ittager  befinbet  ftd^  in  einer  SKäd^tigfeit  t)on  2  m  jroifd^en  ©rapl^it  unb  ©penit 
unb  nimmt/ oon  friftaüinifd^em  Äalf  begleitet,  gegen  bie  S^iefe  an  2Wäd;tigfeit  unb  9^ein^eit 
JU.  3m  aSinter,  wenn  ber  bie  3lbgrünbe  erfüllenbe  unb  glüffe  überbrüdenbe  ©d^nee  ben  2^raii^= 
port  ermöglidEit,  mirb  ber  ©rapl^it  m^  bem  entlegenen,  milben  S:unfi^fer  ©ebirge  über  Ära5= 
nojar^f  unb  2:om^f  nad^  SRümberg  gebrad^t,  um  l^ier  in  ber  befannten  gaberfd^en  gabrif  mciter 
verarbeitet  ju  merben.  ßinem  burd^auö  friftalliuifd^en  ©cbiete  entftammt  ber  ©rap^it  ber  Snfel 
ßeplon,  ber  fi(^  burd^  blätterige,  f(^uppige  S^e^lur  unb  gro§e  Steinzeit  au^jeid^net.  gilr  SRorb- 
amerif  a  mar  einige  3cit  lang  bie  ©onora-aWinc  (S^uolumme  Gountr))  in  Ädtifornien  t)on  großer 
öebeutung;  man  geroann  bort  einen  ©rapl^it  t)on  jiemlid^  bebeutenber  Jßärte  unb  ^olierfäl^igteit. 
©egenmärtig  ift  bie  ergiebigfte  3Rine  bie  t)on  S^iconberoga  im  ©taate  3lm  3)orf.  3lu§erbem 
fennt  man  aber  aiiä)  in  Äanaba,  SReubraunfd^meig,  3Kaffad^ufctt^,  Sllabama,  ^ßennf^foanien, 
Golorabo,  Jleumcjifo,  ferner  in  33rafilien,  in  Bengalen,  a)Jabaga^far,  9leufeelanb,  fuQ  faft  in 
allen  ©ebieten,  mo  jtd^  bie  friftallinifd^en  ©(^iefer  bebeutenber  entroideln,  balb  größere,  balb 
fleinere  ©rop^itlager,  fo  baß  ber  l&eutigen  S^buftrie  große  5Kengen  biefe^  el^ebem  fo  feltenen 
unb  J^od^gefd^äfiten  5ßrobufte^  jur  aSerfügung  [teilen. 

3lfe  feuerfefteS  3Katerial  t)erbienen  enblid^  nod^  bie  natürli(^en  feuerfeften  Steine 
©rroäl^nung.  2Ran  menbet  fie  namentlid^  ba  an,  roo  auf  befonbere  ©röße  ber  ©teine  3Bert  ge^ 
legt  mirb,  mie  al^  ©efteUfteine  für  ^od^öfen.  35iefem  3roede  fönnen  ©teine  t)on  üerfdEiiebener 
mineralogifd^er  3«fommenfe6ung  entfpred^en,  am  l^äupgften  mäl^lt  man  nmffige  Cluarjfanbfteine. 
ein  feuerfefter  ©toff  üon  geringerer  Sebeutung  ifi  ber3t3beft,  bie  feinfaferige  9Sarietät  ber 
^omblenbe  unb  be^  ß^rpfotite.  SDie  faferige  Scfd^affen^eit  biefe^  "Süinexal^  ermöglid^t  feine 
^Verarbeitung  ju  unoerbrennli^en  ©emeben,  bereu  SBcnoenbung  jebod^  fel^r  be|(^ränft  ift. 

Xa^  mid^tigfte  ber  abfärbenben  erbartigen  2Rinerale  rourbe  bereits  befprod^en:  ber  ©ra= 
pl)it  ©ine  anbere  fd^roai^e  garbe,  baS  ©(^ieferfd^roarj,  bereitet  man  aui§  bem  ailaun- 
f^iefcr  ober  bem  fol^lebaltigen  ©(^iefer  ber  ©ilurformation  unb  üerroenbet  eS  ju  ©ruderfd^roärje, 
©tiefelmid^fe,  2:ünd^farben  imb  bergleid^en.  2)urd^  3Kengung  t)on  ©djieferfdEiroarj  ober  ©d^toars^ 
erbe  mit  ©rapbit  erhält  man  baS  jum  ©d^roärjen  ber  ©fengußmaren  beliebte  ^ßottlot 
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3ltö  tüeifeett  Sd^reibftoff  benufet  man  in  au^gebe^ntefter  SBetfe  bie  ©d^reibf reibe  üon 
SKigen,  t)on  3)ieubon,  t)on  ber  englifd^en  Äüpte  unb  anbeten  ©egenbeu.  35ie  Äteibe  gel^ört  ber 
©enonftufe  ber  oberen  Äreibeformation  an  unb  beftefit  ber  ^auptfad^e  nad^  au^  einer  Stn^äufung 
mifroffopifd^er  Äattfd^öld^en  oon  goraminiferen  unb  anbercn  Heinften  Seberoefcn  (ogl.  oben, 
©.  267).  Statt  ber  ©d^reibfreibe  wirb  in  geringem  ajlafee  roo^t  aud^  weißer,  gemal^Iencr  @tp5 
oerroenbet,  unb  aud^  ber  n)ei6  gefärbte,  reine  35art)t  bient  afe  ^arbftoff,  inbem  er  ben  geringeren 
(Sorten  üon  33Ieiroei6  jugefefet  wirb. 

(Selbe,  braune  unb  rote  garben  werben  aug  ©ifcnojpb^pbraten  üon  erbiger  Scfd^affenl^cit, 
bem  Siötel  unb  ©fenodfer,  ^ergefleHt.  Sraune,  rote  unb  gelbe  garbfioffe  liefern  femer  bie 
Sole,  berbe,  fettglänjenbe,  mufd^etig  brei^enbe,  braune  bis  ifabeHgelbe  3Rinerale,  bie  im  loefent- 
lid^en  waffer^attige  ©ilifate  t)on  S^l^onerbe  unb  ©fenojpb  barfieDen  unb  balb  afe  3^'^6w"9^= 
probuft  ouffanifd^er,  befonberS  bafaltifd^er  ©efteine,  balb  ate  Slbfäfee  eifen^altigcr  Cluellen  ju  be^ 
trad^ten  finb  unb  jumeilen  aud^  auf  ©rjgangen  tjorfommen.  2)ie  garbennüancen  ber  Sole  ftnb 
mannigfaltig.  S)er  armenifd&e  35ol  ift  lebl^aft  rot,  ber  von  ©inope  bunfelrot,  ber  oon  Semno^ 
unb  ber  fd^lefifd^e  ifl  gelbrot,  ber  fraujöfifd^e  blaßrot,  ber  oon  SSloiiS  blafegelb,  beroon  ©ieno 
gelb,  eine  äl>nlid^e  SSerbinbung  wie  Sol,  nur  mit  einem  jiemlid^  großen  STOangange^alt,  fieOt 
bie  Umbra  ber  3nfel  ß^pem  bar,  bie  eine  braune  garbe  abgibt;  bie  „fölnifd^e  Umbra"  bagegeu 
wirb,  roie  ba^  Äajfeler  ©raun,  aug  jimtbrauner  Sraunfol^le  erjeugt  ©nen  gelben  garbftoff 
geminnt  naan  ferner  au«  ber  ©elberbe  ober  bem  aJlelinit,  einer  bem  Kaolin  nal^eoenoanbten 
odergelben  SSerbinbung.  @rüne  garben  erl^ält  man  au«  bem  ©elabonit  ober  ber  ©rimerbe,  bie 
ein  grüne«,  erbige«  ^ß^^few^fl^Ptöbuft  nad^  ber  ^omblenbe  unb  bem  Slugit  ber  ©ruptiogefteine 
bilbet  unb  unter  anberem  am  aJionte  Salbo  bei  SBerona  unb  auf  ber  Qnfel  ©i^pem  gewonnen  wirb. 
Slaue«  Ultramarin  bereitete  man  frül^er  burd^  gjuloerifieren  t)on  Safurftein.  S5od^  ijl  biefe 
gabrifation  jefet  nid^t  me^r  in  ©ebraud^,  feitbem  ba«  natürlid^e  Ultramarin  burd&  ein  fd&önere« 
unb  billigere«  Äunftprobuft  erfefet  toorbert  ift. 


^ie  gn  ^emif^en  3^^^^^  tterttienbeten  Mintrak. 

aSBie  bie  metaHifd^en  aWinerale,  fo  bilben  aud^  anbere  nid^tmetallifd^e  SSerbinbungen 
unb  ©efteine  bie  ©runblage  d^emifd^er  ©roßinbuftrie.  SBä^renb  aber  jene  eine  genetifd^, 
pl^t)fifalifd)  unb  d;emifd^  jufammenge^örige,  natürlid^e  ©ruppe  bilben,  gehören  bie  jeftt  }u  be= 
fpred^enbcn  ©efteine  r}erfd;iebenen  mineralogifd^en  ©ruppen  an;  unb  ba^er  ift  iljre  2lnorbnung 
unb  3ufammenftellung  roilHürlid^.  SBir  beginnen  mit  bem  Äalffiein. 

2)er  Äalf  ftein  gibt  gebrannt,  al«  Sfifalf,  eine  ftarfe  Safe  unb  finbet  in  biefcr  ©igenfd^aft 
bie  roeitefte  3tnn)enbung,  ba  er  überall  billig  unb  unbefd^ränft  ju  befd^affen  ifL  Um  nur  einige 
Seifpiele  ]^erau«jugreifen,  fei  feine  SBerroenbung  in  Stearin^,  ©oba::  unb  ßl^lorfalffabrifen, 
©eifenfiebcreien,  ©la«^ütten  unb  3w*ctfißbereien  ertoäl^nt  Sei  metaHurgifd^en  ^ßrojeffen  roirb 
ber  Äalfftein  al«  glußmittel  angemenbet  unb  bilbet  namentlid^  beim  ©d^meljen  ber  ©fenerje 
einen  nid^t  unerl^eblid^en  Seftanbteil  ber  jeroeiligen  Sefd^idEung  ber  ^od^öfen. 

3)iefelbe  aSerroenbung  al«  glußmittel  finbet  ber  glußfpat  ober  gluorit  (FlCa),  ber 
außerbcm  ba«  einjige  3Kineral  jur  3)arftellung  ber  gluorroafferflofffäure  ift.  35er  3)olomit,  ber 
roie  ber  Jlalf ftein  ganje  Sergjüge  jufammenfeöt,  roirb  in  d^emifi^en  gabrifen  jur  ©rjeugung  oon 
3Kagnefia  benußt;  ebenfo  ber  oiel  fcltenere,  meijl  nejlenoeife  mit  ©erpentin  jufammen  oorfom- 
menbe  aJlagnefit,  ber  überbie«  jur  ©rjeugung  fünftlid^er  9Kineraln)äffer  jugejogen  wirb. 

'  SDie  Wntcak  ßöleftin  ober  ©trontiumfulfat  (SrSOi)  unb  ©trontianit  ober  ©trontium^ 
farbonat  (SrCOs)  bilben  ba«  SRoljmaterial  für  bie  S)arftellung  ber  ©trontiumpröparate  unb 
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bienm  in  ber  gcuerrocrferei  jur  ©rjcugimg  beg  roten  Sid^tc^.  Scibe  crfd^einen  nur  feiten  in 
gröjseren  aWengen.  S)er  ßöleftin  begleitet  bisweilen  bie  ®ip!^=  unb  ©d^roefellager;  ber  ©trontianit 
tarn  früher  jumeift  an^  ©d&oltlanb,  n)irb  aber  jefet  ani)  im  SWünfterfd^en  geroonnen,  wo  er  unregel= 
mäßige  S^rflmmer  unb  ®änge  in  ber  ©enonfreibe  bilbct.  SJie  ©d^roererbe  fül^renben  SKinerale 
Sarpt,  ©d^roerfpat  ober  Sarpumfulfat  (BaS04)  unb  3B.it  ^erit  ober  33arr)umfarbonat  (BaOOs) 
biencn  jur  ©arjtellung  ber  Sarpumproparate  unb  merben  in  ber  ©laS^  unb  3u*^'^föbrifation 
tjermenbet;  bie  ^auptmaffe  ber  ^probuftion  ber  ©d^roer^ßrbeminerale  ifl  freilid^  bem  Derroerflid^en 
3n)edEe  ber  SBerföIfd^ung  beS  SJlei^IeS  geroibmet. 

S)ie  im  3JHneraIreid^e  am  l^äufigflen  oorfommenbe  ©ubfianj,  bie  Äiefetf äure,  ift  jugleid^ 
eine  ber  ted^nifd&  mid^ligften.  ©ie  bilbet  ben  J^auptfäd^Iid^ften  3iol^ftoff  für  bie  @mait  unb 
©laSfabrifation  unb  wirb  l^ierbei  teitö  in  ber  gorm  von  reinem  Quarj,  teite  üon  ©anb,  ©anb- 
ftein  ober  Äiefctgur  angetoenbet  9D?ögIid^fte  SWeinl^eit  ift  beftimmenb  für  i^en  aBert  bei  ber 
©laSfabrifation.  35ie  Äiefelgur,  beren  fd^on  ate  ^ßoliermittel  ©noäl^ung  gefd^a^  (©.  656),  fpielt 
aujserbem  eine  SRoHe  bei  ber  gabrifation  oon  33r)namit,  SBafferglaS,  Ultramorin,  afö  S^f^fe  §u 
©eife,  ©iegelladf,  5ßa:pier  unb  ©teinfitt 

©er  ©d^roef  el  gehört  ju  ben  in  ber  ^Jatur  aQgemein  verbreiteten  2RineraIftoffen.  Salb  t)er= 
binbet  er  fid^  mit  3JletaIlcn,  balb  erfd^eint  er,  von  OipS,  ©alj  unb  SBitumen  begleitet,  in  febi= 
mentären  ©d^id^ten,  balb  gelangt  er  burd^  oulf anif d^e  Äräftc  ober  auffteigenbe  Ouellen  jur  Dbcr- 
fläd^e,  2^ro6  ber  weiten  Verbreitung  würbe  ber  ©d^wefel  hoä)  lange  3rit  faft  auöfd^liefelid^  nur 
auf  ben  reid^en  Sagerftätten  ber  5ßrooinjen  ©irgenti  unb  Edtanifetta  in  ©übroeft=©ijilien  ge= 
roonnen.  Stm  ©übfufee  beS  Ultna  bel^nen  fid^  biefe  Sager  weitl^in  aus,  fiel^en  aber  feineSroegS 
mit  beffen  üulfanif d^er  SRatur  in  Swf^ttimen^ang,  roie  man  juweilen  irrtümlid^  annimmt,  f onbeni 
gehören  einer  febimentären  Silbung,  bem  SRiocän  an,  baS  geologifd^  älter  ift  ate  bie  (Sruptiü^ 
maffen  beS  Stna.  ^n  ber  5ßrot)inj  ©irgenti  finb  jal^lreid^e  ifolierte  ©d^roefelbedfen  befannt, 
beren  SapS  ftets  gro^e  ®ipS=  unb  juweilen  ©oljmaffen  unb  ^eHe,  oon  goraminiferen  ftroßenbe 
bituminöfe  ©d^iefer  bilben.  3)er  ©d^mefel  felbft  erfd^eint  in  Säubern  oon  1  cm  bis  2  m,  felbft 
3  m  SHdEc  in  Äalfmergeln  eingelagert,  bie  gifd^e,  Snfeften  unb  ^pflanjenabbrüdfe  entl^alten.  2)ar= 
über  folgen  roieber  goraminiferent^one. 

®anj  äl)nlid^e  geologif(^e  SBerl^ältniffe  bieten  bie  ungefäl;r  glcid^alterigen  ©d^wefellager  oon 
Siaboboj  in  Äroatien  unb  (^woSjoroice  bei  Ärafau  in  ©alijien  bar.  SJaS  Sager  t)on  S^eruel  in 
Siragonien  erregt  -beSl^alb  befonbereS  Qntereffe,  weil  l^ier  ialjUofe  Meine  ©d^neden  in  bid^tem 
©d^wefel  eingef(^loffen  finb.  SemerfenSwert  ifl  ber  Umftanb,  baJ5  ber  ©d^wefel  ber  genannten 
üagerftätten  ^äufig  ftarf  oon  Situmen  burd^jogen  ifl. 

Über  bie  ©ntfte^ungSweife  ber  ©d^wefellagerftätten  oon  ber  Slrt  ber  biSl^er  erwähnten 
gibt  ein  SSorfommen  Sluffd^lufe,  baS  fid^  an  ber  £üfle  beS  SRoten  3KeereS,  füblid^  com  ®ebel 
.3eit  bepnbet.  5Rad^  D.  graaS  ift  eS  eine  ©tranbbilbung,  bie  aus  ®ipS,  ©alj  unb  ©d^wefel 
befielt.  2)er  ©d^wefel  burd&bringt  ben  fd^neeweifeen  @ipS  unb  bilbet  barin  aud^  ganje  Sagen 
unb  Slefter.  Qm  beftanb  in  altalluoialer,  geologifd^  alfo  nid^t  fel^r  weit  jurüdfgelegener  3eit  eine 
Sagune,  aus  beren  überfättigtem  SBaffer  pd^  ©alj  unb  ®ipS  niÄergefd^lagcn  l;aben.  ^n  gäut 
nis  übergc^enbe  S:ierrefte,  bie  ber  ©tranb  beS  SRoten  SKeereS  reid^li($  bel^erbergt,  t)eranla)3ten  bie 
33ilbung  von  ©afcn,  bie  bie  3^^|wng  beS  ©ipfeS  unb  bie  Silbung  t)on  ©^wcfelwafferftoff 
jur  golge  Ratten;  aus  biefem  aber  fonnte  fid^  ber  ©d^wefel  in  fefter  gönn  abfd^eiben.  gür  bie 
©d^wefellager  ©irgentiS  würbe  inbeffcn  aud&  auf  bie  aJlöglid;feit  einer  anberen  ©ntfte^ungSweife 
flingewiefen.  9)ie  RalU,  bie  l^ier  fo  reid^e  ©(^wefefoorräte  einfd^liefeen,  werben  oon  mand^en 
gorfd^em  als  eine  ©üjswafferbilbung  betrad^tet,  wo  fd^wefel-  unb  falfl)altige  Quellen  einen 
wedjfelnben  Slbfafi  von  Äalfftein  unb  ©d^wcfel  bewirlten. 
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©ne  anbete  ©ruppe  von  Sd^roefenagerfidttett  ift  an  Dulfanifd^e  ©ebiete  gebunben.  3)er 
ed^roefel  bilbet  in  gorm  üon  ©d^rocfelnjafferftoff  ober  fd^roefltger  ©äure  eitt^  ber  l^äufigften 
©i*l^aIation^ptobufte  Dulfamfd^er  ©egcnben.  3?amentlid^  ba,  wo  bie  Dulfanifd^e  2:^ati8fcit  jcit- 
toeilig  ober  bauemb  nad^gelaffen  ^at,  äußert  fid^  ber  SJulfantömujS  l^äufig  nod&  burd^  fortbauembe 
äugftrömungen  von  ©^wefeliüafferftoff,  fi^toefliger  ©äure  tmb  Sorfäure,  bie  gemengt  mit 
3Bafferbampf  au^  ben  fogenannten  ©olfataren  l^eroorbringen.  ©er  aJlenfd^  laßt  fi($  felbft  burd^ 
bie  3lä^e  ber  unbered^enbaren,  tödfifd^en  SSulfanfräfte  nid^t  abgalten,  au($  biefe  5ßrobufte  für 
feine  Sxotäz  nufebar  ju  mad^en,  wie  bieö  auf  ber  Sipareninfel  SBuIcano  gefd^ie^t.  S)ie  gumarolcn, 
an  benen  bie  2)ämpfe  l^eroortreten,  werben  mit  lodferer  ouHanifd^er  2tfd&e  bebedEt,  worin  ber 
S)ampf  feinen  wertoollen  ©toff  nieberlegt  S)ie  auf  biefe  SBeife  bereid^erte  3lfd^e  wirb  l^icmad^ 
in  einer  eigenen  gabri!  ©erarbeitet.  S^nlid^e  ©d^wefeley l^alationen  fennt  man  oon  ^ßujjuoH  bei 
Jleapcl,  auf  ber  gried^ifd^en  gnfel  2WUo,  in  Kalifornien,  ^i^Ianb  unb  überl^aupt  in  jebem  größeren 
äSulfangebiete.  Kommen  bie  ©d^roefelfublimationen  auf  i^rem  3Bege  jur  ©rboberfläd^e  mit  einer 
Duelle  in  Serül^rung,  fo  gelangen  fie  im  JQueHroaffer  abforbiert  ju  S^age. 

S3i^  jum  3lal^re  1838  befd^ränfte  man  fid^  auf  bic3lu«beutung  be^  gebiegenen  unb  be^ 
oulfanifd^en  ©d^roefete.  3lamentli(^  l^atten  bie  fiiilifdC^cn  Sagerfiätten  jal^rl^unbertelang  ben  roeit= 
aus  größten  S:eil  bciS  gefamten  ©(^roefelbebarfS  ©uropoS  unb  ämerilaS  ju  bedEen.  3^  biefcm 
3a^re  aber  belegte  bie  neapolitanifd^e  ^Regierung  unter  Äönig  gerbinanb  11.  bie  äuöful^r  biefe? 
unentbe^rlid^en  3Jiineratö  mit  einem  fo  l^ol^en  3öQ/  bafe  fein  5ßreiS  auf  baS  35reifa($e  flieg. 
3Bo^l  mürbe  biefe  l^arte  SDtaßregel  infolge  einer  glottenbemonftration  ©nglanbS  unb  biploma= 
tifd^er  SSermittelung  feiten^  ber  franjöftfd^en  unb  piemontefifd^cn  3?egierung  roieber  jurüdfge- 
nommen;  aber  ben  jal^lreid^en  gabrifanten,  bie  großer  aJlengen  oon  ©^mefel  unb  ©d^mef elf  äure 
beburften,  brängte  fid^  bie  Überjeugung  auf,  mie  mißlid^  eS  fei,  für  einen  fo  mid^tigen  Sloljftoff 
oon  milKürlid^en  Saunen  abl^ängig  ju  fein,  unb  nal^men  bal^er  bie  fd^on  oor^er  namentlid^  in 
©nglanb  begonnenen  SSerfud^e  roieber  auf,  ©d^mefelfäure  au3  ©d^mefetfieS  unb  gefd^mefelten 
(Srjen  I^erjuftellen.  S)ieg  gef^afi  mit  fo  oiel  ©lud,  baß  balb  barauf  bie  ©d^efelfäure  faft  nur 
nod^  aus  Riefen,  namentlid^  bem  fo  l^äufigen  unb  oorl^er  afö  wertlos  betrad^teten  ©d^mefeHicS, 
gewonnen  würbe,  ©egenwärtig  wirb  faum  me^r  als  m  äd^tel  ber  gefamten,  oon  ber^nbuflrie 
oerbraud^ten  ©(^wefelfäuremenge  aus  gebiegenem  ©d^wefel,  bagegen  peben  2[(^tel  aus  Riefen, 
namentlid^  ©d^wef elftes,  unb  als  Siebenprobuft  aud^  auS  KupferfieS,  Sleiglanj  unb  3i"ttlcnbe 
ei^eugt.  2)ie  größte  ^probuftion  weifen  bie  Sänber  ©panien,  ^Portugal  unb  SRorwegen  auf. 

2llS  leite  ©ruppe  ber  in  ber  d^emifd^en  ©roßinbuftrie  oerwenbeten  SRinerale  bleibt  eine 
Sieil^e  oon  faljigen  IBerbinbungen  ju  befpred^en  übrig,  bie  in  ber  SRotur  teils  in  fertiger  gorm 
oorfommen,  teils  aus  geeigneten  SRo^ftoffen  fabrifmäßig  l^ergefteDt  werben.  SSon  ben  ©aljen  ber 
aiuminia  ober  X^l^onerbe  ift  nur  einS,  ber  Kalialaun,  eineS)oppeloerbinbung  tjon  fd^wefelfaurer 
Xl^onerbe  unb  fd&wefelfaurem  Kali,  ted^nifd^  wid^tig.  ©rößere  3Kengen  natürlid&en  Kalialaun* 
werben  nur  in  oulfanifd^en  ©cgenben  gewonnen,  ©r  ift  ein  ?ßrobuft  ber  ^fl^alation.  SBo  SluS= 
ftrömungen  oon  fd;wefliger  ©äure  unb  ©d^wefelwafferftoff  Saoen  unb  2:rad&9te  burd^feften, 
fommt  eS  ftetS  jur  Silbung  oon  2llaun  ober  minbeftenS  oon  Sllunit  ober  Sllaunftein,  einer  S3er= 
binbung,  bie  bem  reinen  2llaun  fe^r  nal^e  fielet  ©eförbert  wirb  biefer  Sllaun,  ber  oor  bem 
fabrifmäßig  bargefteHten  ftetS  ben  33oräug  befonberer  Steinl^eit  genießt,  burd&  SluSlaugung.  Xrol- 
bem  baß  bieS  an  oielen  ^fünften  (in  ?ßujjuoli,  JColfa  bei  gioitaoecd&ia  unb  aWontioni  bei  ^om= 
bino,  in  SWunfacS,  2:ofag  unb  SeregfjaSj  in  Dberungarn,  auf  ben  3nfeln  3Kilo,  Sirgentina  unb 
Slipoligo  im  ©rie(^ifd^en  ärd^ipel,  am  STOont  b*Dr  in  ber  Sluoergne,  in  ©amfin  in  Kleinafien) 
gefd^iel^t^  ift  bod^  bie  auf  biefe  2Bcife  gewonnene  Silaunmcnge  unbebeutenb  gegen  bie  iQuanti- 
täten,  bie  man  auS  3llaunfd^iefer,  2llaunerbe,  Kn;olit^  unb  Seaufit  eqeugt. 
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S)cr  ailaunfdjiefcr  ift  ein  bunflcr,  oon  ©d^wcfelfie^  burdjjogcncr,  mcift  aud;  an  33itu- 
mcn  unb  fo^figen  Subftanjeu  reid^cr  Sl^onfd^icfer,  ber  in  bcn  geologifd)  alten  Formationen 
üorfommt,  namentlid^  im  ©ilur  unb  SJeoon.  9)ie  2llaunerbe  gel^ört  bagegen  üonoiegenb  ben 
jüngeren  Formationen  an  unb  befiehlt  an$  erbig^t^onigcr  S3raun!ol^Ie  mit  reid^Ud^em  B^f^fe  ^^n 
©(^toefelfie^  unb  äufeerft  fein  Dertciltem  ©(^roefel. 

ßntl^alten  fd^on  Sßaunfd^iefer  unb  ^erbe  nid^t  mefir  alle  jene  ©toffe,  au^  benen  ber  Sllaun 
jufammengefefet  ift,  fo  bringen  Ärpolitl^  unb  Seaujit  von  ben  attaunbeftanbteilen  nur  bie  wr||on= 
erbe  mit,  roäl^renb  bie  ©(^roefelfäure  unb  3llfalifa^  im  SBerlaufe  beä  d^emif^en  ^rojeffe^  juge= 
fügt  werben  muffen.  2)er  Ärpolitl^  ober  ©i^fpat  ift  ein  ei^ö^nlid^g,  aug  gtuonoafferftoff^ 
fäure,  S^^onerbe  unb  SKatrium  befte^enbe^  aJiineral,  ba«  in  größerer  3Kenge  nur  in  Soitüt 
(©übgröntanb)  unter  fe^r  merfmürbigcn  geologifd^en  SBerl^ältniffen  Dorfommt.  3)ort  fefit  eine 
mäd^tige  ^otitl^maffe  lagerförmig  im  ©neig  auf  unb  mirb  an  ben  ©renjen  gegen  biefen  oon 
bünnen  Sagergängen  ©pateifenftein,  JQuai^  unb  fitber^altigem  SIeigtanj  begleitet,  bie  fetbft 
wieber  Don  Är^olitl^gängen  buri^fi^märmt  werben.  2)iefe  fmb  reid^  an  Äolumbit,  3Woli)bbän= 
fllÄnj/  3i""P^^^  ^^^  anberen  feltenen  Sßineralen;  aud^  bie  ©renjpartien  be^  ^auptfrgolitl)= 
lagerö  finb  e^reid^  unb  fül^ren  Äupfer-  unb  ©ifenfiel,  Sleiglanj  unb  SIenbe.  Qn  ben  fünfjiger 
biö  fiebjiger  Sßl&ren  mürbe  b'er  grönlänbifd^e  Rrpolitl^  lebhaft  abgebaut  unb  in  ©uropa  unb 
Jlorbamerifa  nid^t  nur  jur  Söaunfabrtfation,  fonbem  au^  jur  Bereitung  üon  9ialronlauge  unb 
Soba,  in  ©otinbreS  in  granfrei($  aud^  jur  2)arftenung  beö  metallifd^en  aluminium^  oermenbet. 
Später  aber  mürbe  er  burd^  ben  Seauyit  oerbrängt. 

Unter  bem  SWamen  Seauyit  faßt  man  botu^artige  SBHnerale  jufammen,  bie  l^auptfäd^lid^ 
au^  Sl^onerbe,  ©ifenojpb  unb  SBJaffer  beftel^en.  "ISlan  rourbe  auf  ben  Seaupt  juerft  in  33eau|: 
unroeit  ärle^  in  Sübfranfreid^  aufmerffam  unb  l^at  fpäter  äl^nlid^e  3KineraIe  in  Selfaft  unb 
2lntrim  (Srianb),  in  Äatabrien,  Sgina,  in  5ßitten  (Jiieberöfterreid^)  unb  bei  geifiriö  an.  ber 
2Bod^einer  ©at)e  nad^geroiefen;  baS  frainifd&e  SSorfommen,  ber  „Sffiod^einit"',  entfernt  fid^  inbeffen 
burd^  feine  d^emifd&e  3«fömmenfefeung  t)om  ed^ten  Seaujit 

Unter  ben  Saljen  be^  SRatrium^  ift  in  erfter  ßinic  ba^  SRatriumf  arbonat  ober  bie  ©oba 
(Na2CO8+10H2O)  lieroorju^eben.  SBiele  abPufelofe  Sanbfeen  enthalten  unter  anberen  Saljen 
aud&  ba^  9Jatriumfarbonat,  fo  bie  Sanbfeen  Unterägppten^  im  abflujslofen  ©ebiete  oon  ©ufena 
unweit  %^m^f  ^«  5Rijam  in  Dftinbien,  bei  ©old^a,  öftlid^  t>on  3quique  in  ^ßeru.  Qm  ©reat 
Safin  9leDaba^  oerbienen  namentlid^  jwei  ©een  l^erDorge^oben  ju  werben.  S)er  größere  „2)efcrt 
Safe"  ^at  eine  faft  frei^runbe  gorm  unb  fenfre(^t  abftüQenbe  Ufer;  fein  S)urd;meffer  beträgt 
ungefäl^r  1  km.  SJer  Heinere  „©oba  Safe"  f|at  ebenfalls  fteile  Ufer  unb  trodnet  im  ©ommer  faft 
gänjlid^  au3  unter  3urüdlaffung  einer  glänienben©al}fl[äd^e,  bie  namentlid^  au^Äod^falj,  fd^wefel- 
faurem  unb  fol^lenfaurem  SKatron  befiehlt,  ^n  einigen  ©egenben  erfd^eint  bie  ©oba  in  gönn 
bünner  3lu§btül^ungen  auf  ber  Dberfläd^e  be^  Soben^,  wie  im  ©jefboben  Ungarn^,  ©eitbem 
man  aber  gelernt  l^at,  baä  im  Äod^falj  enthaltene  Sßatrium  in  SRatriumfarbonat  umjufefcen,  xmb 
feitbem  man  aud^  3latriumfulfat,  Ro^le,  Är^olitl^  unb  93eaupt  jur  ©obafabrifation  J^erangejogen 
^at,  ^at  pd^  ber  SSerbraud^  ber  natürlid^en  ©oba  (^rona)  fel^r  tjerminbert  ®ie  ^auptniaffe 
ber  für  jal^lreid^e  3Kanufafturen,  wie  namentlid&  bie  ©eifen^  unb©la^fabrifation  unb  biegärberei, 
unentbel^rlidE)en©oba  wirb  gegenwärtig  au^Rod^falj  unb  ben  übrigen  genannten  SHol^ftoffen  erseugt. 

ebenfo  wirb  ba^  Jiatriumfulf at  ober  ©lauberfatj  (Na2SO4+10H2O)  meift  afe  9ieben= 
probuft  anberer  ^emifdEier  5ßro5effe  gewonnen,  obwol^l  e^  aud^  in  reid^lid^en  2)Zengen  natürlid; 
oorfommt.  6^  bilbet  einen  Seftanbteit  ber  ©aljfü^rung  oon  abflufelofen  Sanbfeen  in  ©übrufelanb 
unb  im  ©reat  S3afin  SReoaba^  unb  erfd^eint  in  aJlinerat-  unb  ©Ölquellen.  Sei  aJtud;rct)an  unweit 
2:ifliö  gibt  c«  ein  5  gufe  mäd^tige^  Sager  t)on  reinem  ©lauberfalj,  ba^  t)on  2:i)on  unb  aJIergcl 
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bcbedt  lüirb;  6ci  Sogrofio  imb  ßobofa  im  ßbrotfiale  roci^fellagcm  mätä^tige  ©d^id^tcn  con  ©tauber^ 
fal}  mit  Äod^falj.  Slud^  bag  pcruanifd^e  ©atpetcrgcbict  cntl^ält  t)icl  ^atriumfulfat. 

Sei  feinem  Sauerftofffalj  ift  ba^  natürltd^e  SSortommen  roid^tiger  ate  bei  bem  6l^ili=  ober 
SRatr on^Salpeter,  bem  falpcterf aurcn  SRatron (NaNOs).  SJetSZatronfalpetcr  ifi  in©(^id^tcn  bis» 
ju  1,  ja  2  m2Wä(J^tigfeit  angel^äuft,  bie  fid^  über  große  gläd^en  in  ber  Umgebung  Don^^aropacd  att 
ber  Sübgrenje  ^ßcru^  au^be^nen.  SSom  ©eftabe  bc^  ©tillen  Djean^  bti  Qquique  erl^cbt  fi(§  ba§ 
ßanb  in  oier  beutlid^en  ^erraffen.  S5ie  erfte  ift  100—200  m  l^od^,  ungcfäl^r  5  3WeiIen  breit,  ifi 
oegetationgfrei  unb  bebetft  mit  ©alj  unb  ©anb.  SDarüber  erl^ebt  fi(^  lanbeinroärtö  bie  5  SDMIcn 
breite  ^pampa  bei  S^amarugal  ju  einer  §öl^e  t)on  1000—1200  m  unb  befielt  ju  oberfi  aus 
©alj,  ©anb  unb  SWatronfalpeter.  ßftlid^  batjon  folgen  nod^  jroci  weitere  ©tufen,  tjon  benen  bie 
lefcte  unmittelbar  an  ben  l^o^en  befd^neiten  Äamm  ber  Äorbiüeren  anfd^Iiejst  35ie  ^auptmaffe 
beS  SKatronfalpeterg  belierbergt  bie  ^pampa  bei  2^amarugal,  namentlid^  an  i^rem  aScjiranb  unb 
an  bem  ©e^änge,  mit  bem  fie  fid^  gegen  bie  Äüftcnterraffc  fenft.  aiuffallenb  ift  bog  auftreten 
beS  SRatronfalpeterö  am  SRanbc  bedfenförmiger  SSertiefungen,  bie  baS  ©eprage  oon  eingctrodfncten 
©een  barbieten  unb  in  ber  SWitte  eine  ©aljfd^id^t  aufmeifen.  SJa  p^  in  ben  ©alpeterlagem  wie 
in  ben  unterliegenben  ©d^id^ten  rejente  ©eemufd^eln  flnben,  fd^eint  eS  fidler,  bafe  baS  aWeer  bei 
ber  ©ntftei^ung  beS  ©alpeterS  wefentlid^  beteiligt  war.  2)aS  SRäl^ere  ber  35iIbunggt)organgc  biefer 
merfwürbigen  Sagerftätte  ift  aber  no(^  nid^t  aufgeHärt.  Cd^feniuS  fd^reibt  ber  ©inwel^g  Don 
flidftoffreidjem  unb  pl^oSp^atarmem  ©taubguano  üon  ben  unfein  unb  f^dfen  ber  ftüfiengegenb 
l^er  eine  wefentlid^e  9toIIe  bei  ber  ©atpeterbilbung  ju.  SBeld^  ^o^en  SBert  baS  ©alpeter^ 
oorfommen  für  ^eru  befifit,  erließt  auS  ber  2:i^atfad^e,  bafe  biefeS  Sanb  in  ber  lefeten  3eit  jäl^rlid^ 
an  300,000  Tonnen  im  SBerte  von  mel^r  als  80  3MiIIionen  3Marf  ausgeführt  l^at 

2lud^  Äalifalpeter  ober  falpeterfaureS  Äali  fommt im  fübamerifanifd^cnSitoraleoor, 
aber  nur  in  geringer  3Kenge  als  3luSblül^ung  in  ber  3läi)t  ehemaliger  33egrdbniSfiätten.  35iefelbe 
ober  eine  fel;r  äl^nlid^e  2lrt  beS  SBorfommenS  fennt  man  andi)  aus  ^ßerfien,  ber  ungarifd^  @bene, 
Sgppten  unb  Dftinbien,  wo  Ralifatpeter  ebenfalls  in  ber  SRä^e  von  ©rabeSftcitten  ober  menfd^lid&cn 
3lnfiebelungen  als  3tuSbIül^ung  ju  ^age  tritt  Offenbar  t)erbanft  er  feine  ®ntflcl^ung  ber  3«r= 
fefeung  ftidftoff^altiger,  organifd&er  3Katerie  unter  3wtritt  ber  Suft,  bei  ©egenwort  t)on  aCfalifd&en 
Safen  ber  f o^tenfauren  ©alje.  2lm  lebl^afteften  wirb  bie  ©ewinnung  in  Dftinbien  unb  in  Sgppten 
betrieben,  wo  bie  ©alpeterbilbung  burd^  baS  J^eifeeÄlima  befonberS  begünfUgtwirb.  2)ort  wittert 
ber  ©alpeter  naä)  ber  SRegenjeit,  gemengt  mit  falpeterfaurem  ßaicium  unb  9Wagnefium,  reid^Iid^ 
aus  unb  wirb  burd^  SluSlaugen  unb  SBerbunftcn  gewonnen.  3)er  Äalifatpeter  bient,  wie  befannt, 
l^auptfäd^lid^  jur  ©d^iefepuberbereitung,  läßt  aber  no(^  jal^Ireid^e  anbere  SSerwenbungen  ju.  3)er 
9?atronfaIpeter  ift  bagegen  wegen  feiner  ©igenfd^aft,  bie  geud^tigfeit  ber  Suft  an  \x6)  ju  jiel^en, 
jur  ©d[)ie6puIr)erfabrifation  ungeeignet  unb  wirb  jur  35arfieIIung  t)on  Äalifalpeter,  ©alpeterföure 
unb  als  ©ungmittel  üerwenbet. 

Sefd^ränfter  ift  ber  SBerbraud^  ber  namentlich  mebijinifd^en  S^edm  biencnben  a)iagnefia= 
false,  unter  benen  baS  aJlagnefiumfuIfat  ober  Sitterfalj  (©pfomit,  MgS04+7H20)  bie 
gröjste  Sebeutung  befifit.  SJaS  Sitterfalj  würbe  frül^er  namentlid&  burd^  ©inbampfen  ber  Sitter- 
wäffer,  wie  in  ©pfom  in  ©nglanb,  ©eiblife,  ©aibfd;iö  unb  ^JJüUna  in  SSÖi^men,  erzeugt;  gegen^ 
wärtig  fteHt  man  eS  l^auptfäd^lii^  aus  ber  aJlutterlauge  beS  3ReerwafferS,  ber  ©aljfeen  unb  ber 
©aljfolen  unb  aus  bem  unter  ben  abraumfaljen  oon  ©tafefurt  genannten  5lieferit  bar. 

eine  ftets  fteigenbe  Sebeutung  unb  9lnwenbung  in  ber  Qnbuftrie  gewinnen  bie  borfauren 
©alje,  namentlid^  ber  Soraj  ober  2^tnfal  unb  bie  Sorf äure.  3Wan  benufet  fie  beim  Söten  ber 
SWetalle,  jur  ^erftellung  t)on  Regierungen,  6mail,  ©tafuren,  in  ber  ^ßorjellans  unb  ©IaSfabrÜQ= 
tion,  als  ©rfa^  für  ©eife  unb  bergleid^en.  ©nige  S^t  fd^ien  baS  reine,  fciflallifierte  83or  wegen 
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feiner  an  ben  35iamanten  erinnemben  ©igenfd^aften  ju  ßtofecn  Hoffnungen  ju  bered^tigen;  biefc 
ftnb  aber  bi^l^er  nid^t  in  erfüHung  gegangen,  grüner  bejog  man  ben  35oraj  (ba^  borfaure  9?atron, 
Na2B4O7+10aq)  au^fd^IiejsKd^  au^  S^nttaiafun,  wo  biefe^  ©alj  ju  S)era  5ßuga  im  raeftlid^en 
unb  am  »ul  3;fo  unfern  be«  S^engri  dlox  im  jentralen  2:ibet  afö  3l6fa6  l^eifeer  Duellen  oorfommt. 
Später  würben  reid^e  S3oraj=  unb  Sorfäureoorfommniffe  in  2:ogcana  unb  in  ben  pajififd^en  Säu- 
bern SWorbamerifag  erfd^Ioffen.  ^n  ber  to^canifd^en  3Karemma  waren  fd^on  lange  jwifd^en 
aSottena  unb  SWaffa  in  einem  roüfien,  au«  S^ertiärgefteinen  gebilbeten  Sanbjirid)  3)ampf quellen 
(Soffioni)  unb  brobelnbe  ©ümpfe  (ßagoni)  befannt,  in  benen  ^öfer  im  Qal^re  1778  Sorfäure 
nad^roie«.  2lber  erft  Diel  fpäter  gelang  e«,  buxä)  abbampfen  bie  Sorfäure  in  größeren  SKaffen 
bariufleHen.  3iod^  fpäter  rourben  burd&  2:iefbol^rungen  größere  3)ampf mengen  gewonnen,  unb 
bie  jäl^rlid^e  ^ßrobuftion  na^im  berart  ju,  baß  fid^  ber  früher  von  9D?enfd^en  gemiebene  Sanb* 
fWd^  in  eine  Duelle  t)on  SBo^lfianb  tjerroanbelte  unb  ber  5entralafiatifd^e  unb  meftamerifanifdEie 
SoraE  burd^  ben  to^canifd^en  auf  bem  europäifd^en  aWarfte  fafl  gänjlid^  Derbrängt  würbe. 

3n  Äalifornien  erfolgte  bie  ©ntbedfung  be«  Soraj  im  3a^re  1856  gelegentlid^  einer 
änalpfe  be«  SBaffer«  Don  £idf  ©pring«  bei  S^el^ama.  5iod&  in  bemfelben  Qal^re  jeigte  e«  fid^, 
baß  aud^  jal^lreid^e  anbere  5Kineralwäffer  biefer  ©egenb  Soraj  enthalten,  unb  ebenfo  würbe  im 
eieare::  ober  Soraj^See  (Safe  Eountp)  biefeg  3Kineral  fowol^l  im  SBaffer  gelöft  ate  in  ÄrifiaHen 
im  ©eefd^lamm  eingefd^loffen  nad^gewiefen.  S)er  35oraffee  würbe  längere  3cit  ausgebeutet,  bis 
im  ©eengebiet  Don  SReoaba,  namentlid^  in  ben  ©alsfümpf en,  bie  bie  SRamen  Speers  3Karf ^,  SR^obe*« 
aJlarf ^,  EolumbuS  2Warf  1^  unb  gif ^  Safe  SSaUep  (©Smeralba  ßountp)  führen,  nod^  großartigere  3ln= 
l^äuf ungen  Don  S5oraj  entbedft  würben.  3)iefe  uferlofen  Saljfümpfe,  offenbar  Überbleibfel  großer 
Sinnenfeen,  enthalten  nur  in  ben  tiefftgelegenen  ©teilen  geringe  SBaffermengen  unb  bel^nen 
fid^  über  bebeutenbe  gläd^en  auS.  2lußerbem  befinben  fid^  aud^  an  anbereu  fünften  9iet)abaS 
borafl^altige  3lblagerungen,  bie  atö  3iefie  DöBig  abgebampfter  2llfalifeen  ju  betrad^ten  fiub,  wie 
bei  ©anb  ©pringS  unb  öftlid^  Don  SBabSwort^.  Sei  SBabSwort^  felbfl  erfd^eint  ber  Soroj  in  ©e^ 
feOfd^aft  Don  ÄodEifalj,  ©oba  unb  S^l^enarbit  (wafferfreieS  SRatriumfulfat).  ©inen  geringen  33oray= 
geaalt  (V2  ^ßrojent)  weift  nad|  3lbid^  aud^  baS  SBaffer  beS  abflußlofen  Urmial^feeS  in  ^erfien  auf. 

3n  aSerbinbung  mit  ©alcium  unb  SRatrium,  als  Sorocalcit  unb  9?atroborocalcit,  begleitet 
Sor  bie  ©alpeter^  unb  ©lauberitlager  Don  Qquique  im  peruanifd^en  Äüflenlanb.  9)iefelben 
3Rinerale  jeid^nen  baS  2:]^ermalgebiet  ^otfpringS  im  norbweftlid^en  Steile  SWecabaS  auS  unb 
fommen  aud;  in  Sieufd^ottlanb  unb  an  ber  SBeftfllfte  Don  äfrifa  Dor. 
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$aben,  ©rog^eraoghmt  309.  511. 

öabencr  Xegel  14.  391. 

»ab  Sattbd  372. 

IBaaf^otfd^ic^ten  363. 

»a^ama^'Snfeln  409.  412. 
i  «a^ia  290.  295.  640. 
I  »aibat  582. 
I  üBaüalfee  256.  457.  526. 

Safon^ec  SBoIb  202.  297. 300. 507. 

«ahi  582—586. 

8ala(ibane-3(q)untfd^e  682.  583. 

93ala«®ni^|)e  90.  91. 

»alan  in  6iebenbücgen  202. 

IBalanen  389. 

$alc^afd^<®ee458. 

öalearen  402.  487. 

mix  536. 

»Qua  aßaben  202. 

©altan  202.  243.  437.  482.  530. 

»altatjdi:  400. 

»altifd^e  $i:o))ittaen  548. 

»anat  154.  256.  292.  297.  398. 
400.  576.  584.  591.  611. 

»anottt  611. 

»ante,  3nfel  621.  622. 

»an!et  9%eefd  597. 

Banksia  272. 

»anfdianb  384. 

»ana  224. 

Baphetes  132. 

»aramunba  128.  180. 

Bardiglio  651. 

»aregeg  559. 

öären  316.  827.  328.  402.  406. 
410.436.449.451. 463.464. 471. 

»äreninfel  150.  157. 

»arcnfecflufe  382. 

»ärentraiibe  427. 

»örla^pgetvöc^fe  4. 144.  271.  272. 


»amtQ  482.  535—537.  683.  643. 

644. 
Barrandocrinns  70. 

—  sceptrum  63. 
»arrtnteftufe  291. 

»arren  grounbiS  436.  639.  640. 

»arrombale  bei  ite^wid  660. 

»arrow«®trage  461. 

»arfd^  435. 

»artenmale  318.  361.  894. 

»artfelb  558. 

»artontl^on  363.     . 

»ad^t  603.  662.  663. 

»artjumfarbonat  663. 

»ar^umfulfat  663. 

»afalte  415.  513.  515. 

»afaltifc^e  (Stufe  364. 

öttfel  173.  511. 

»aftltcata  203.  437.  487. 

»odfuntfc^affee  555. 

»Qftei  (@ä(5f .  ©d^meia)  269,  270. 

»at^  247.  559. 

»at^omen  221. 

»at^ftufe  207.  247.  255. 

»dtifd^e  ^orbiaere  487. 

»autttfame  24.  33. 113.  142.  150. 

171. 
»aumftad^elf(i6n)etn  463.  464. 
»aufteine  unb  »auftoffe  654.  655. 
»a^cm  387.  389.  660. 
m\^m^  247. 
»a^euyftufe  207. 
»a^reut^  173. 
»a^rifiJbe  mptn  554.  576. 
»a^rifc^e  ^od^ebene  420. 
»a^rifc^er  äBoIb  509.  511.  522. 
»eauce  364. 
»eauc^anq)d  362.  363. 
»eaufortf^ic^ten  160. 187. 
»eau^t  665. 
öee(6e^-3ntel  57.  461. 
»eintürtid  646. 
»elborf  436. 
Belemnitella  282.  296. 

—  mucronata  281. 
Belemnites  172.  191.  218.  282. 

292—296.  304. 

—  Calloviensis  222. 

—  düatatus  282.  291. 

--  excentricns  243.  257.  258. 

—  gigantens  247. 

—  Panderianns  257. 
»clgarb419- 

»elgien  105.  154.  233.  252.  302. 

361.  387.  402.  451.  453.  516— 

518.  523.  571.  619. 
»clprab  892. 
Belinnrns  reginae  83. 
»eHebonne  488.  605. 
»eaenl^aufen  in  Reffen  623. 
Bellerophon  79. 125. 

—  cultröugatns  71. 
öetterortonfall  155. 170. 
»cafunb  381. 

»cHuno  499. 
Beloceras  117.  190. 

—  mnltüobatns  103. 
Belodon  180. 181. 
»elutfc^iftan  297.  531. 
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«clöcbcrcf^ottcr  400. 
©embribgc  375. 
«cnbain  (9fhifrtfd^-¥oIcn)  619. 
Beneckda  BucM  178. 

—  tenniß  175. 

ömgalcn  366.  367.  529.  676. 

8em  ©ucf  653. 

©cn^bcrg  114. 

öcnain  585. 

9eraun  512. 

IBerd^mg  509. 

öcrd^tcögaben  194.  649. 

öcrcgl^  507. 

Seregf^aSj  in  Oberutigant  664. 

ScrcfotDgl  598. 

9erg«^^orn  425. 

©crgcn  92.  521. 

^Bcrgfö^re  425. 

öcrgfQl!  153.  570. 

^ergfriftoa  646. 

33crg5l  679. 

öcrgreid^cnftetn  598. 

©crgaabcrn  630. 

©cnng-3nfeI358. 

—  -©trafec  385.  458.  462.  464. 
l^erlm  383.  428.  436.  656. 
SennubaSmfcIn  260. 

$em  422. 

8cmtna*aRaffc493. 

öcmtffart  233. 

«emftetn  809.  364—366. 566.  648 

m  650. 
Semfteinfid^te  364. 
SBcrnftcminfcftcn  365.  366. 
IBemodfhife  291.  292. 
öcrfaSta  256. 
adenoid  518. 
8er^II644. 
öcfiorabien  896. 
ödt^une  571. 
9etmi  654. 
öctWtott  502. 
Betula  nana  436.  458. 
8euten5)pe  468.  469. 
^eutelmarber  314. 
Scutciratten  9.  814.  376. 
«cutclttcrc  8.  27.  289.  316.  318. 
319.  326.  377.  468. 

—  tertiäre  313—315. 
öeutclwolf  326.  327. 
Seut^cn  614.  619. 
öej  420. 

Beyrichia  84.  87. 
55cäcnct  578. 
©ionco  c^axoßb2, 
95ialolDic5cr  ^cibe  450. 

»ibcr  319.  320.  359.  397. 435.450. 
^iberad^  422. 
©icbcr  in  Reffen  611. 
Vieler  ®runb  270. 
~  ©ee  422. 
©icnen  137. 
®ienen)vQibe  436. 
Bilbao  630. 
m^  450. 

©ilb^auerciftcinc  650. 
»ilin  364.  558.  656. 
»ittiton  621.  622. 
Bilobites  37. 


^tmSftetn  656. 

fingen  516. 

^innenürgamdmen  21. 

5Jinfen  272. 

ÜBirbSe^^efall  98. 

SBirfen  272.  380.  381.  425.' 435. 

53irfenfelb  136. 

^irfet  cl  duerum  369. 

©trming^am  570. 

©ifamberg  501. 

©ifon  406.  463. 

Bison  enropaens  450. 

—  priscuß  460. 
SBi«mard*?lr4i^cI  483. 
Bithynia  403. 

—  tentaculata  404. 
«ittcrfaU  666. 
«ittcrtoaffcr556— 568. 
©itumen  583. 
©itoolöcn  77. 

©ielnia  118. 

©lacfbanb  566.  626. 

©lad  ^m  39.  258.  264.  541. 

SladtiDcrgruJ^pc  98. 

BlacuUa  225. 

53Iabcn  117.  500. 

IBIoncta  573. 

S^Ioftotbecn  71.  72.  122.  156. 

Blastomeryx  413.    . 

Blatta  134. 

—  Orientalis  137. 
Blattina  33.  137.  166. 

—  abnormis  134. 
SBIattfüfter  135.  219. 
©laue  (£rbc  365.  649. 
©lei  587.  603.  613—618. 
©leigtonj  602.  613. 
©Icifarbonat  613. 
S8lct|)§o§^)^ttt  613. 
ölcifulfat  613. 
©Icifulfurct  613. 
©Icnbe  618. 

©lejig  435. 

©lodctnf^lüfie  im  giijfd^  369. 
©(odlc^m  429.  430. 
©lodf^tc^tcn  in  ^nbten  unb  ©üb« 

afrifa  158—160. 
SBtoiS  662. 

©lüten^panäcn  24.  146.  271. 
'^ohat  442. 
©od^nia  390.  561. 
©od^um  572. 
©odföfer  220. 
S3obcnfa|bübungen  688. 
©obcnfce  381.  422. 
©ogbobcrg  203.  253.  525. 
©ogbo»@ee  555. 
©ogl^eabfo^Ic  565, 
©ogoSIotogf  118. 
©ogfd^an  im  SBanat  611. 
Bohemilla  42. 

—  stupenda  43. 

©ol^mcn  6.  37.  39—41.  49.  88.  94 

—  97.  99.  113.  115—117.120. 

137.  154.  164.   165.  167.  253. 

270.  297.  387.  513—515.  523. 

598.  626.  656.  657.  660. 
©ö^mertoalb  437.  607.  609.  612. 

622. 


©b^mif  *c  a»aff  e  264. 296. 364. 487. 

511  ff. 
©ol^nerae  374.  375.  631. 
«ojif(^er  ®neig  511. 
©Ol  662. 
Bolbozoe  84. 
©olioien  120.  259.  261.  455.  590. 

602.  622.  635. 
©onanja  591.  595. 
©onebcbgntpjjc  179.  182. 183. 
©onn  363.  516.  517. 
©onnemae*6ec461.  462.  478. 
©boticn  403.  486. 
©oraj  666. 
©orayfce  606.  667. 
©orbcauj  311.  367.  369.  387. 388. 

392.  396. 
©orcja  293. 
©ormio  557. 
©omco  299.  332.  367.  369.  482. 

483.  637.  635.  643. 
©ornl^olm  431.  576. 
©orocalcit  667. 
©orfaurc  666. 

©orften^Sgcl  325.  326.  331. 
©Ott  639.  656. 
©or^SlattJ  452.  584.  586. 
Bos  etmscus  354. 

—  primigenius  425.  450. 

—  priscus  450. 

©oSntcn  198.  202.  296.  364.  388. 

486.  634. 
©oSporu«  527. 
©ofton  461. 
Bostrichopns  23.  126. 

—  antiquns  128. 
Botriocidaris  72. 

—  Pahleni  66. 
Botrychinm  lunaria  143. 
©otri90^)teribcn  143. 
©ottengmä  429. 
©ottnifc^er  SKccrbufcn  431. 
©oulogne  518.  520.  523. 
©oacn  199.  497.  500. 
©rac^euy  362.  373. 
©rad&iojjobcn  37.  45—47.  73.  101. 

114.  123.  162.  163.  166.  169. 

192.  214.  278.  304.  308. 
©radlef^amfd^i^ten  363. 
©ra^maputra  535. 
Bramatheriam  354.  410. 
Branchiosaums  132.  134. 

—  amblystomus  133. 
©ranbenberger  ST^oI  300. 
©ranbcnburg  432. 
©ranbf^iefcr  665.  566. 
©raniSlogebirge  505. 
Brasenia  pnrpnrea  436. 
Braseniopsis  274. 

©rafilicn  120.  290.  296.  334.  466. 

644.  596.  601.  640.  643.  644. 

646.  648. 
©raftlifc^-ät^io^ifdtieS  gcftlanb  262. 

265.  471. 
©raubad^  am  W^m  614. 
©raunau  in  ©5f)mcn  167. 
©rauncifcnftein  625  ff. 
©raunit  633. 
©raunlol^lc  149. 364.416.562.564. 
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©raunfo^Ic,  bafaltifcftc  364. 

—  bb^mifc^c  364.  515. 
©raunfc^tocig  174.  297.  431.  442 

583. 
©raunftcm  633. 
53rccaen  655. 
©rcQcnä  202. 

SBrcaenäcr  ^alb  491.  494. 
©rcitnafcn  333. 
^Brennbare  SKmcralc  559  ff. 
Sörcnncr  493.  496. 
$3rentagcu^|)e  500. 
©rcSlau  380. 

©retagnc  264.  518.  523.  622. 
örcttclfo^le  565. 
örianconnaiä  488.  492.  495. 
©ribir  402. 
83rib9crflrii^^)C  339.  360.  372.  373. 

375. 
«rifll^ton  266. 
«riaantfö^uitt  637. 
«rilon  114.  614. 
öriftol  518.  520.  570. 
SBritif^c  3nfcln  88.  559.  660. 
©ritifdfe*  Kolumbien  298.  300.  592. 
S3rittfd&*9'iorbamerifa  540.  541. 
«riylcöfl  300. 
)öroab*?lrrott)'TOnc622. 
«roden  614. 

©rob  in  Slmuonien  390. 403. 
Bronteus  84.  90.  106. 
Brontosaurus  232.  233. 
Brontotherinm  ingens  342. 
Brontozonm-gäl^rten  184. 185. 
»rotfrud^tbaum  272.  273. 
SBrutf  in  Dbcrba^cnt  422. 

—  a.  b.  Scilla  505. 

—  a.  b.  9Rur  495.  496. 
53rü(fcn*ed)fc  27.  168. 
«runn  am  SBalbc  660. 
33runnc(f  498.  499. 
©rüy  364. 

SBrtjOiiOCn  26.  72.  163.  166.  277. 

308.  402. 
öuarcog  273. 
SBuccinibcn  280. 
Buccinum  groenlandicum  434. 

—  undatum  407.  443. 
93u*ara  155. 170. 
5öud)bcrQ  495. 

58urf)cn  271.  272.  380.  381.  454. 

©xirf)enfteincr  S^id^tcn  201.  202. 

«üdeburg  235. 

SBüdgcbirgc  507. 

Budhaites  203. 

©ucnog  ^lirc«  358. 

93üffcI331.  332.  450. 

SSufficbcn  ,552. 

SöutottJino  202.  392.  501.  508.  525. 

551.  583. 
©uignricn  392.  437. 
Bulimus  310. 
©ultfontein  640. 
©ul  Stfo  667. 
©unbenbac^  99. 
5^ünbncr  Schiefer  495.  496. 
Söunobontcn  321.  341.  346. 
lBunoIop()obonten  356. 
SBuntfu^^fcrcra  608. 


öuntfmibftctn  173  - 175.  201. 510. 
lBuod)fcr  §orn  491. 
«utIingtongnq)))e  156. 
Öurra*»un:a-a»inc613. 
»urrfteinc  655. 
©urtf^cib  557.  559. 
©uffaco  273. 
SButte  in  äRontana  609. 
Buxus  sempervirens  426. 
SSu^c^  583. 

$^fon),^Qlbtnfe(458. 
©^tantci  446. 

€xibo  be  (3ata  487. 

—  bc  ^aIo5  487. 
«nbricrcg  53.  116. 
dabcr  3bng  91. 
ßabibona  370. 
6:alQmin  618. 

ealmnaricn  113.  141.   142.  147. 

150. 
Qlalamita  627. 
Calamites  157.  168. 

—  transitionis  140.  153. 
(lalatjerad  468. 
(Salcoice  bc  gra«nc  120. 
Calceola  sandalina  99.  114. 
dolcifcrouä^Sanbftonc  98. 153.165. 
Saa  614. 

Oalluna  ynlgaris  563. 
Calomodon  374. 
^ItanircttQ  663. 
Calymene  44.  84.  90.  91. 

—  senaria  44. 
Camarophoria  74. 

—  Schlotheimi  165. 
Sombo^,  @Qlf  ))on  410. 
Camelus  413. 
Camelopardalis  352. 
Campeloma  405. 

—  Pilari  ai2. 
^antptgtia  ^arittima  622. 
6:ami)tler  6d^td^ten  194. 
Camptonotus  dispar  236. 
(Sacn  232. 

I  Cancer  quadnlobatns  308. 
I  Cancrinus  223. 
!  (Sonbelit  565. 

(Eantben  328. 

eonincn  318. 

Canis  413. 

©anon  bcö  6:oIorobo  156.  479.  643. 

Caenopithecus  375. 

eänot^cricn  349.  375. 

Capitosanrus  179.  181. 

©(tprotincn  291. 

—  i^^al!  291.  292. 
a:cq)ulibcn  116. 118. 120. 
ilQ^^bara  463. 
(Saracole^  603. 
(£arabocftufc  51.  91. 
(Sarbonabo  639. 

:  ^ard)orobonten  286. 
(Earbiganf^irc  614. 
Cardioceras  243.  257. 
Oardiola  intermpta  79.  90. 
CarditÄ  crenata  200. 

—  Goembeli  196.  198. 
Cardita -(ö^id^tcn  194  -196.  201. 


Cardiam  398.  403. 

Carex  381. 

^erfatgni^pe  35.  41. 

(S:annaten  287.  288. 

Carinifex  405. 

Qf)arnatt>onf^tre  615. 

Carnites  floridus  198.  203. 

^amitoorcn  325.  379. 

Carolia  393. 

Carolina  412.  657. 

S^artora,  SRarmor  )7on  651.  652. 

a:arricf  92. 

^cfon  m\^  468. 

(Sortogena  615. 

Caryocriüus  omatns  65. 

©ifal^inicn  271. 

(Snfftaner  ©^idjten  200.  201. 

a:afribuliben  275. 

©affttcrit  620. 

(Saftcl  ©ombcrto  370.  371. 

Castoroides  463. 

(Safttocaro  in  ^o^cana  558. 

(Saftro  $ire))na  602. 

^aiania  649. 

Catena  metallifera  651. 

(S:Qtöfta'(äntppel20. 

Caulopteris  142. 

Cavia  467. 

^atjtcomier  352. 

Cebochoems  375. 

(Jenoman  270.  271. 

Centetes  325.  326.  331. 

Cephalaspis  109. 

—  LyeUilU. 

6:cp]^aIo^)obcn  26.  74.  80  -  88.  101. 

178.  216  ff.  280.  304.  308. 
Ceratiocaris  86. 106.  125. 
Ceratites  104. 190.  297. 

—  antecedens  178. 

—  binodosus  195.  201. 

—  nodosus  178. 

—  Schmidt!  179. 

—  semipartitns  178. 

* —  trinodosus  195.  201. 
Ceratodus  109. 110. 128. 130.  180. 

196. 
"  Forsten  130. 178.*  180. 

—  Stnri  178. 
(£erato))^geIaI!  93. 
Ceratosaurus  235.  236. 
©crcal  274. 

©crifin  585. 

Cerithinm  364.  387.  394. 

—  margaritaceum  364.  370. 

—  pictum  395. 

—  mbiginosum  394.  395. 

—  vnlgatnm  391. 
(Scmato  362.  373. 

derro  bc  Xama^a  609.  611. 

(Icmfftt  613. 

Cervns  enryceros  448.  449. 

Cestracion  127.  129. 

(Sctacecn  303.  316.  359.  361. 

Cetiosaums  232. 

dcöcnncn  615. 

a;c)9lon  261. 332. 643. 644. 646. 661. 

df^ahlaiS  490. 

Chaetetes  62. 

—  radians  60. 
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^agoS  261. 
e^Qlccbon  647. 

Chalicotherium  360. 397.403.410. 
6:^alübtfe  393. 
d^alIenger«<S;))ebttion  9. 
Chama  280. 
(J^ambdr^  489.  491. 
(S^amontr  422. 

6:^am:^laut*©cc  461.  467.  629. 
(S^anarctUo  603. 
e^aracecn  271.  291. 
S^arleroi  571. 

d^ariottc-SnfcI  258.  293.  299. 
S^artum  527. 
6:^aj^gru^^e  98. 
Cheirurus  84.  95. 
eScmni^  573. 

(£ljemuttg'®tü|)<jc  120.  681. 
ei^erofcc  fslat  593. 
Pcrfon  361. 
6:§eff^bcrfi.^on612. 
©^cfter  in  ©nglanb  570. 

—  in  aJiaffai^ufettö  643. 
Chiaro  (SRannor)  651. 
©^iemfcc  423. 

^it\t  498. 

<S:^teti  583. 

(S:i6i^UQl^ua  622. 

^ile  259.  261.  299, 385. 411. 462. 

590.  596.  603.  §09.  657. 
(5:5iItfaH)Ctcr  666. 
(Si^itoftomen  26.  72.  278.  308. 
eftraiörcn  127.  128.  222. 
©^ttta  41.  119.  156.  157. 262.  265. 

380.  397.  399.  404.  411.  440. 

442.  530.  537.  548.  560.  579. 

595.  622.  643.  653. 
^ineftfc^er  £öb  440. 
Chiracanthas  .109. 
e^irica  656. 

Chirotherium  I74.  175. 
Chlamydotherium  413.  466. 
{SWoanHiit  623. 
(5:r)lodtWicfcr  493. 
@^oco  601. 
Chonetes  74. 101. 

—  uralica  155. 
Choristoceras  190.  197. 
Choeropotamus  346.  375. 
(£l^nftt(^ma  591. 

(£f^vom  634. 

(I^rometfen[tetn  634. 

e^romit  634. 

(i^ronologic,  geologifd^c  8. 12. 

^^r^fober^U  643. 

(E^d^foltt^  645. 

e^rtjfo^raä  647. 

^^VLt  202. 

gicüien  893. 

Cidaris  192.  212.  215. 275. 

—  coronata  214. 
(SiCaben  220. 

^ima  b'^lfta  497—499. 

(Sünbnf^e  ^albinfel  432. 

eipttfolfc  201. 

6:ipoim  650.  651. 

diun  656. 

©rri^cbicr  84.  86.  87.  219. 

©itrin  644.  647. 

(Srbflefc^lc^te,  2.  Stuflage.    II. 


Cladiscites  190. 
Cladodus  106.  127. 

—  Fyleri  108. 
Clausilia  310. 
SIear*@ee  606.  667. 
^kvmoni  615. 
eicöcfanbfd^tcfcr  106. 
Olidastes  283. 
eiiftonbtftrüt  609. 
(Slintongi-uppc  98. 
ei^bcbaffin  571. 
Clymeaia  10p.  107. 116.  120. 

—  binodosa  107. 
— •  paradoxa  107. 

—  nndulata  103. 107. 
Clypeaster  276.  307.  391. 

—  aegyptiacus  307. 

—  grandiflorus  306. 
Clypeus  Trigeri  217. 
Soalbrool  ^ale  570. 
iloai  mcafurc«  153.  571. 
(Soaft  SRange  372.  543. 
(£obQt' Kupfermine  613, 
Coccocrinus  68. 

—  rosaceus  100. 
Coccosteus  108. 109.  111. 
Cochlearia  carinata  200. 
eoc^Itobontcn  127. 129. 
Cochloceras  190. 
Cocnlites  382. 
Codonaster  71. 122.  123. 
(Solc^a,  $eru  665. 
(Sölenteraten  55.  306. 
(£5Ie[tin  662. 

Collyrites  Ebrayanns  217. 
Coeloceras  crassnm  207. 245. 246. 
Coelodon  466. 
Coeloptychium  274.  275. 
(Solorabo  (glu^)  156.170. 479.543. 

—  (Staat)  156.170. 287.298.309. 

316.372.373.412.541.593. 

595.  616.  617. 
Colossochelys  Atlas  410. 
eoluntbuS  aWorf^  (SdafunH)f)  667. 
Coelnrus  237. 
Colymbus  288. 

—  torquatus  286. 
(Somantle  ferieg  294. 
Comatula  211. 
(Eonteltco  500. 
©omer  See  191. 
Sommcntilj  154.  573. 
Gompsognathus  236.  237. 
eomftodgang  591.  593—595.  606. 
eoncub  396. 

Condylarthra  324.  337.  339.  873. 

374.  467. 
Ck)ngeria  398.  403. 

—  Czizeki  398. 

—  spatulata  398. 

—  subglobosa  398. 
©onnecticiitfanbftem  184.  539. 
(SoniftontaU  92. 
Conocardium  125. 
Conocephalus  37. 
Sonobontcn  67.  72. 
Coenograptus  gracilis  61. 
(i^onfegutna  536. 

Conularia  46.  72.  79.  80. 159. 191. 


Conularia  laevigata  159.  161. 

—  tenuistriata  159. 
Conus  394.  402. 
ö:oofaf*icfec  39.  41. 
(loptpobzn  21. 
^opiapö  603.  609. 

(^pptv  aKountain  609.  ) 

(Sorattien  10. 

eol-allinc  ©rag  402.  407. 

Corbicnla-Sd^id^ten  387. 

©orbicreö  484. 

Corbis  Mellingi  198. 

Cordaicarpus  146. 

Cordaltes  144.  146. 

(Sorbicrit  646. 

Sorbona  in  Katalonien  549. 

(Iomiferou3*®njppe  581. 

Cornulites  68.  72. 

Cornus  381. 

eomWaUiS  518.  523. 612.615.621. 

629.  635. 
©orniüalli^^gnfel  461. 
ß^orriba  colorabo  603. 
eorfica  391.  443.  483.  486. 
Coryphodon  317.  337-339.  354. 

372.  374. 
©oftnafc^ic^ten  301.  368. 
Cosmoceras  248. 

—  ferrugineum  255. 
-Jason  207.  248. 

©oftarica  544. 

Costidiscus  291. 

(Siottonmoob  602. 

(Sott^molb^üget  520. 

©rag  311.  396. 402. 406. 407.  435.- 

Crania  215. 

Cratopleura  436.  454. 

drcbncrien  271. 

©rcobonten  325.  326. 330.338.373. 

374.  376.  377. 
ereSccnt  hzi  ^(Ita  602. 
Cricetus  phaeus  442. 
Srinoibcn  46.  209—211.  248.  275. 

304. 
Crioceras  293.  294. 

—  Duvali  291. 

—  -  Roemeri  281. 
©roba  Oranbc  198. 
©romer  435.  453. 
Srofara  370.  371. 
Crotalocrinus  70. 

—  pulcher  63. 
©niffol  251. 
ßruftaceen  308. 
Cruziana  37. 
Cryptoprocta  329.  331. 
©ftflolna  611. 
Ctenacodon  240. 
©uba  409.  413. 
Cucullaea  78, 
6;uifc362.   ' 

(lulfageegrube  Sf^orbcaroünaS  643. 
©umberlanb  92.  571.  614.  660. 
Cupressocrinus  101. 

—  abbreviatus  100. 
-  inflatus  100. 

a:uprit608.    . 

©urtobontcn  240. 

©utc^  207.  259.  261.  262.  265. 
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H'qanii  646. 
Cyathaspis  110. 
C^athocrimis  70.  101.  166. 

—  malvacens  63. 

—  ramosus  63. 
Cyathophyllum  61. 
Cyclolithes  275.  276. 
Cyclolobus  Oldhami  169. 
Cyclophthalinus  senior  136. 
Cyclostoma  bisulcatnm  811. 
at)fabeen  143.  146. 
e^flabifd^c  3nfcln  408.  486.  650. 
(5^floftomcn(lBr^O30cn)26. 72.112. 

278.  308. 
(Si^^floftomibcn  (6d^ne(!en)  310. 311. 
(Si^ntopolten  193. 
CynodictiB  328. 
Cynodon  326.  328. 
Cynodraco  186. 
Cynognathus  188.  330. 
®9^cm  388.  405.  407.  531.  662. 
Cyperus  381. 
Cypraea  394. 
e^rcffcn  271.  381. 
Sl^^rtbinenfd^td^ten  115. 120. 
Gyprina  26. 

—  islandica  407.  434.  443. 
Cyrena  290.  310.  364. 

—  fluminalis  452. 

—  semistriatÄ  370. 
Cyrtoceras  82. 101.  125. 

—  fugax  104. 
e^ftibcen  46.  66.  70-72. 
Cystiphyllum  61. 
Cystosoma  Neptuni  50. 
Cytoblastus  71. 
d^onta  &uxa  439. 
(Ijclaba  619. 

^jertueni^a,  Dberungarn  646. 
©gorft^n  503. 

^acbfe  328.  410.  451. 
3)Q*fc^icfcr  368.  655. 
3)a^ftcingcbir9C  192.    196—198. 

201.  495. 
$S)aQÖ  524. 
^afota  258.  264.  298.  412.  541. 

595. 
3)a!otogru^<)C  272.  273.  540. 
3)aft5lo^)oren  193. 
S)ntemtlicn  93. 
Palmanites  84.  95. 106. 
S)almaticn  202. 296. 30 1. 368— 370. 

388. 404. 406.451.485.501.555. 
S)aImatiniWc  Snfeln  283. 
3)am§irf(5  435.  449. 
3)amubnfdt|id^tcn  158.  159. 185. 
SJäncmar!  297. 361. 431. 434. 454. 

517. 
3)anien  270.  299. 
3)annborf  431. 
3)annemora  627. 
3)an3ig  450. 
Daonella  191. 

—  Lommeli  193. 
Dapediiis  221. 
3)arbancUcn  443.  527. 
S)af^unbm  314.  377. 
5)nu|)I)in^  574. 


3)abiS*vStra6e460. 
3)can,  gorcft  of  570. 
3)ebrugc  375. 
2)c(fcnfd^ottcr  424. 
25ec^)  <)Iaccr8  593. 
^cci)*S«löcr*©cb8  413. 
^eefadiui  552. 
3)cgcrlo(6  182. 

^epemford  in  6<^)oeben  656. 
Deiphon  84. 

—  Forbesi  77. 

3)ciftcr  252.  289.  515,  616. 

3)cf(H)obcn  126.  127.  218. 

S)cr§an  261.  297.  576. 

^ef^ontro))^  530. 

3)elemont  489. 

^elp^tne  135.  316.  318.  319.  361. 

394.  435. 
3)cnia>ücnb  531. 
2)cmQntfpat  643, 
^embomi^  583. 
^cmtbotüfd^cv  ®nibenbc3trl  629. 
3)cntüt  318. 
^e^^ac^  660. 
^cra  ^^uga  667. 
3)crbent  582. 
3)cib5  549. 
©crbpire  570.  615. 
S)crnba^  614. 
S)cm5  202. 
^efcrt  Safe  665. 
3)cfäenbcnät^coric  14.  15.  374. 
5)cutfd^*S3Icibcrg614. 
5)CDon,  bbl^miWcS  115—117. 150. 
^cDonfaima  99—113. 
3)ct)onflora  113. 
^cöonfonnation  5.  6.  33.  99. 120. 

—  amcrifamfd^c  60, 120. 

—  in  »ö^men  95. 115-117. 120. 

—  in  bcn  «U)cn  117. 120. 

—  in  OroBbritonnicn  118. 119. 

—  r^einifd^c  42. 43. 60. 118—115. 
3)cöonf§irc  523. 
^iQba^ru))tii)nen  95. 
Diademodon  188. 
3)iamant639— 643. 
^tantantbort  638. 
^iamanttna  640. 
2)iamonb*^ette617. 
^iatomccncrbc  10.  656. 
Diceras  216.  280. 
Diceratherium  343. 
Dicerocardium  534.  535. 
3)id6obuncn  349.  351.  375. 
3)idt|roigmu8  637. 
^tctenma^gtum  141. 142. 
^icfl^öutcr  336. 

Dicotyles  323.  824.  347. 463. 465. 
Dicroceras  352.  413. 
Dictyonema  37.  41.  62. 

—  cervicome  61. 

—  flabelliformis  86. 

—  -©c^icfcr  38.  41. 
Dicynodon  186.  188. 
Didelphys  314.  377. 

—  Parisiensis  315. 
Didymograptus  pennatnlus  61. 
^iebcn^ofen  246. 

dienten  97. 


3)tcuic  180. 

^ifot^Iebonen  272.  274. 
3)!llcnbutg  in  fRa^]au  115.  611. 
^lu))ia(etiS  in  S^rbamerifa  459. 
"^üiti^ialfauna  ^menfoiS  462  ff. 
5)iIuöiQUcn:affcn  439. 
^lut)taUorf  436. 

:S)iIu))iunt  5.  21.  25.  27.  301.  880. 
417—479. 

—  al^ncS  421—427. 

—  aufecrcurojjöifti^cg  457—  472. 
Dimorphoceras  Giibertsoni  105. 
^tnanfd^e  fttiim  485.  500. 
Dinarites  190. 

^tnpo  314.  468. 
Dinichthys  111. 
Dinoceras  319. 339—341. 372. 375. 

—  mirabile  389. 
Dinomis  27.  469.  470. 

—  elephantopna  469. 
2)inofQurtcr  171.   185.  187.  229. 

231—237.  284.  303.  377. 
Dinotherinm  321.  330.  354—356. 
378.  397.  402.  410. 

—  gigantenm  352.  356. 
Dionide  78.  84. 

—  fonnosa  78. 
^iorit  658. 
Diospyrus  382. 
Diplacodon  348. 
Diplarthra  836. 
Diplodocns  232.  234. 
Diplograptas  61.  62. 
Diploptems  109. 
Diplopns  323. 
Diprotodon  314.  468.  469. 
Dipterus  109.  129. 

—  Valenciennesi  110. 
Piscina  46.  49.  215. 
^tSco  624. 
Discoidea  275.  307, 
3)iftbcn  646. 

3)ioIiba  597. 

3)iulfa  155. 170.  203. 

3)iumbir  439. 

3)n{e^r  421.  428.  508.  525. 

^njeftr  88.  94.  253.  525. 

^obbertin  220. 

^obrubfd^a  202.  259. 

^öb^d^an,  Oberungont  623, 

Doedicnras  466. 

2)oggcr  207.  246.  247. 

^ognadSbi  611. 

3)616  487. 

Dolichosoma  131. 

^oEttrt*aKarfd^cn563. 

Dolomit  151.  656.  662. 

3)oIomit-^fd^c  163. 

^olomitregion  in  8übtiroI  11. 191. 

199  —  201.  499.  500. 
^ombrotoa  154.  573. 
S)on  260.  525. 
3)onau  393.  397.  440.  478.  605  — 

509. 
^onea  155.  253.  259.  526. 
S)oneafd&c8  Äo^Icnbetfcn  508.  674. 
3)onncrfcilc  218. 
^o^^Ierit  566. 
I  ^ora  422. 
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Dorcatherinm  410 

5S)orbogne  528. 

^^omftein  555. 

S^orfctftirc  519. 

5S)ortmunb  571 

3)ouat  571. 

^otott  266. 

^rau  499.  423. 

^rajanen  146. 

^rei'$nnjen«@))atgQng  Bei  Sfret« 

bcrg  590. 
Dreissenomya  aperta  398. 

—  Schröckingeri  398. 
a)m  3inncn  500. 
a)rc«ben  133. 167. 
Dreyssensia  polymorpha  399. 435. 
^nftt^eorie  420.  421.  428. 
^ro^ob^ca  558. 

DromaeuB  469. 
Dromatherinm  189. 

—  Büvestre  188. 
2)romcbarc  349. 
^rumltniS  460. 
Dryas  456. 

—  octopetala  427.  436. 
DryopithecüB  334. 

—  Fontani  333. 
^f^ebel  ^ol^on  653. 
^f^iggetat  442.  448. 
Dubletten  638. 
^uMe^pIottm  91.  92. 
^ugong  358. 
S)u&burg  571.  572. 
^un  410. 
3)unaicc  437.  503. 
^ungmittcl,  mincrolifci^c  656  ff. 
^urango  602.  622. 
^ui^ain  571. 

Nürnberg  bei  ^aVitm  548. 
^untegtalf  92. 
5S)ämten  425. 
3)üffelborf  516. 
^u  %om  $(m  640. 
^uj:  364. 

^m^lafonolomerate  160. 
3)^a«  162ff. 

^^nmno'^etamoi'V^ofe  117. 
^^gafteriben  214.  275. 
^^^obil  564. 
^awienta^a  584. 

m\i  ^uel  £ot>ett  621. 
Qa\ton  459. 
@au;')6onneg  559. 
(Ebco  203. 

(^cafd^i(^ten  160.  529. 
Eccyliopterus  alatua  71. 
Echidna  313. 
Echinanthas  307. 

—  scntella  305. 
Echinobrissas  clunicnlaris  217. 
©(^inobennen  23.  64  ff.  209. 
(Sd^inoiben  123.  209.  213. 
Echinolampas  307. 
(Sd^inonier  275. 

Echinosphaerites  auiantium  65. 
öcuaboc  544. 

(Sbel^irf«  351.  435.  449.  459. 
(Sbcltoratte  57. 


(^belmarbec  435.  451. 
(^belmetoQ,  SBelt^robufHon  t>on60l. 
ISbcIfteine  636—650. 

—  ei:ftcn  »lange«  639—645. 

—  garben  bcr  637. 

—  gaffung  ber  638. 

—  ©(^lifffonnen  ber  637. 

-  «crfolfd^ungcn  ber  638.  640. 

—  jtoeiten  »iangcg  645.  646. 
ebentaten  316—819.359. 376.377. 

409.  413.  463—465. 
^binburg  520. 
@ble  @äulen  591. 
ggeln  552. 
©ger  364.  656. 
®gcrfingen  374.  375. 
Wagenburg  389. 
^Qcenfnebetöborf  621. 
©benbäunte  381.  425.  435. 
(Sibenftod  656.  621. 
(Si^cn  271.  272.  380—382.  425. 

435.  436.  454. 
®i(^]^'md^en  316.  320.  359.  413. 

435.450. 
(Si^ftatt  238.  239.  509. 
eibe(^fen  129. 171. 229.  303. 
(Sifcl  59.  99—101.  113—115.  303. 

516.  517.  557. 
(Hilfen  559. 

(Stmbedt^äufec  $laüenlaie  251. 
(Eintagsfliegen  137.  220. 
(Eifacft^al  199. 
Eisberge  421. 
(Sifcn  587.  618.  624—638. 

—  gebiegen  624. 
(gifenera  97. 117.  626—633. 

—  pf^o^p^ox^alü^t»  631.  633. 
(Sifcneraflöa«  625. 
ISifencragänge  630. 
©ifeneralöger  626—631. 
(iifenglana  625. 
(^tfenglintmer  625. 

gifen^ut  493.  574. 

(Sifenlnrbonat  566. 

(^ifenfieS  566. 

(£ifenoc(ec  662. 

Sifenrofen  625. 

^ifenföueilinge  558. 

(Sifenfeifcn  631. 

@ifenfpat  625. 

(Sifenwaffcr  557.  559. 

eiferner  $)ut  590.  602.  627. 

eiSfu^«  451.  453.  459. 

eiämecr  458.  524.  525. 

eiSf|)at  665. 

©iSt^aler  ^urm  506. 

(£i«5eit  25.  94.  161.  165.  303.  386. 
407.  411.  420-422.  455—457. 

ei^aeiten,  3a5I  ber  453. 

©ifliacit,  Urfac^en  ber  472-476. 

eia^mot^erien  330.  447.  448. 

Criatobrani^icr  77. 

eiba  486.  627. 
I  eibe  440.  513.  515. 
;  eibergreut^  97. 

eibingerobe  115. 
,  eiburagebirgc  530.  531.  576. 

illä^  425.  449. 
I  Elefanten  9.  25.  316.  317.  320- 


322.  330  —  332.  336.  354.  357. 

377.409.410.  444.446.467. 471. 
e(e!trum  864. 
eientier  449.  452. 
Eiephas  africanns  856. 

—  americanus  463. 

—  antiquus  425.  435.  444.  446. 

453. 

—  Clifti  354. 

—  Faiconeri  446. 

—  Gauesa  854.  357. 

—  indicns  354. 

—  insignis  354. 

—  melitensis  446. 

—  meridionaÜB   406.  407.  435. 

444.  446.  448.  453. 

—  MnaidrienBis  446. 

—  planifrons  354. 

—  -  priinigenia8856.485.4d6.444. 

446. 
Eleutherobranchia  73. 
Elfenbein,  foffileS  444. 
eif  ^^ountain«  542. 
eaipSactinienfalfe  292. 
eiobi  298.  529. 
Elotherium  821.   328.  324.  847. 

375.  376.  412. 
etfafe  153.  583.  584. 
elfter  558. 
eitonfee  555. 
emanationS^tf^ot^cfe  584. 
ilmS  557.  558.  614. 
emu  8.  469. 
enaliofaurier  227.  371. 
Encrinus  176. 177.  192. 

—  liliiformis  176. 
enbmordnen  421.  488.  460. 
Endoceras  82.  90.  93. 

—  duplex  76. 

—  iongissimam  76. 
engabin  498. 

englanb  85.  105.  113.  165.  251. 

270.  297.  443.  452.  518—520. 

548.  578.  612.  614. 
enniSfitten  in  Ä'anaba  580. 
ennStl^ol  196.  423.  495.  496. 
Entelodon  328.  324.  347. 
enten  379. 
Entomostraca  87. 
entreriog  371. 
entftel^ung  ber  eralagerfiätten  588. 

—  ber  OangfüUungen  590. 

—  ber  ^o^Ie  560  ff. 

—  ber  aRineralquettcn  556. 

—  bcr  ©alalager  548. 

—  be8  ©rbblä  584. 

eocän  301.  302.  311—313.  361— 

863.  366—868.  870. 
Eohippos  842.  344. 
EophrynuB  Prestwichi  137. 138. 
Eophyton  87.  38.  41. 
(£oaoon  539. 
^ma\^  362. 
eperie«  505.  507. 
epl^eu  25.  271. 
epibot  646. 
Epihippas  344. 
epinoc  573. 

ej)inal  in  granfreicft  652. 
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©pintg  485. 

iSppmf)m\  B34.   852.   355.  396. 

397. 
(S^fom  558.  666. 
(S^)fomit  666. 
Equas  344.  345.  413. 
— -©cb3  413. 

—  hemionns  fossilis  448. 
(Srbra^  116. 
©rbfenftcm  653. 

(£rbba^n,  (Syjetttriäitat  bct  474. 

@rbcn  635.  636.  658—662. 

©rbfcrfel  9.  332.  360. 

(Srbftara  566. 

©cbmnereS  algUrl^etmat  ber  fd^er« 

ftcn  aßctottc  587. 
@rboI  579.  584  ff. 
(Irb^e^  583. 

(Srb»a43  666.  579.  584—586. 
®rbwolf  9. 

Erethizon  dorsatnm  463.  464. 
(Erfurt  552. 
Erica  tetraliz  563. 
(Srifacccn  386. 

(£rlcn  380.  381.  435.  436.  454. 
^rleitbad^  419. 
(Srnftbrunn  501.  502. 
®rrattf(^e  iBIöde  419.  428. 
^ru^tiugcftcmc  im  ^cnn  162. 

—  ftlunfdfec  91. 

—  tertiäre  303. 
(Snt|3ttt)niaffen  in  ber  2)olomitregion 

199. 
Ervilia  podolica  395. 
Eryma  224. 
Eryon  224. 

(Sräbcrg  öon  (gifenera  626.  628. 
©rac  587  ff. 
®i^39änge  588. 
(Sragebirge  428.  431.  512  ff.  522. 

523.  620.  630.  635. 
@ralagerftöttcn588ff.. 
©raneftcr  imb  tränieren  588. 
Escardiaes  73. 
©fc^njcüer  516. 
©nno  191.  200.  201. 
(£äh*6Öer  in  J^Ieinoften  653. 
@g|)ebalen  623. 
©ffcn  571.  572. 
©ffcj  519. 
@fte  500. 
©fterel  484.  485. 
Estheria  minuta  179. 
©ftl^Ianb  431.  432.  436.  524. 
Esthonyx  374. 
©ftremabura  658. 
©tagen  6.  16.  626. 
etf|l99.422.  498  — 500. 
ma  mm  622. 
(Suböa  403.  486.  650. 
Eucalyptocrinus  101. 

—  rosaceus  100. 
Eucrinurus  91. 
©ucc^inoiben  172. 
(Suganccn  498. 
©ugenincrinen  211. 
Eugereon  Boeckingi  136.  137. 
föutlag  646. 

eulc  598. 


©uobontoceten  361. 
Euomphalopteras  alatus  71. 
Euomphalns  79.  125. 
Eiiplere.9  326.  331. 
(gurcfa  3Kinc  616. 

—  3)i)tnft  in  SReöaba  617. 
©uropog  ©ebirge  483—526. 
Eurypterus  79.  84.  a5.  106.  118. 

135. 

—  Pischeri  80.  524. 
(Syaentriaität  ber  ©rbbal^n  474. 
Exogyra  216.  278. 

—  columba  278. 

—  virgula  251. 

ffacieSöcrfd^icbenWcn  10. 11. 

fVaWbänbcr  605.  623. 

Sal^Icra  602.  606. 

gä^rtcn  im  öuntfanbftcin  174. 175. 

—  im  (Sonnecticutfanbftcin  184. 
I  —  im  ©olnbofner  ©(^icfer  252. 
I  Railjingen  558. 

I  Salfenau  364.  : 
I  ffalfenftein  501. 

Salöanbinfeln  120.  529. 
I  rValtcngcbirge  154. 155.  480. 
,  galun  612. " 

I  galung  311.  387.  388.  392. 
|5?anc8*®ebirgc500. 
I  garbcrbctt  658. 

gamfräuter  4. 140.  142.  148.  167. 
168.  174.  272. 

gärbcr  302.  303.  415.  521. 

Fascinella  301. 

gaferlo^lc  565. 

goultiere  8.  316.  317..  320.  359. 
360.  376.  377.  465. 

Favia  380. 

Favosites  61.  62. 

—  gotlandicTis  60. 
gafc,  Äalfc  Don  299. 
geigenbciumc  380. 
Feildenia  381. 
SfClbgeologie  29.  30. 
gclbmäufc  435.  442.  450.  453. 
gelbf»)at  648. 

Felis  antiqna  451. 

—  spelaea  451. 

—  protopanther  464. 
gelfafee  439. 
gelfengebirge  39.  462. 
Felsinotheriom  358. 
2fClfö.SBdnk)a  599. 
Fenestella  166. 

—  retiformis  164. 
gerromangan  634. 
geftiniogrn^^c  36. 

tJcftlanb,  brafilifd)  at^iol)ifd^cS  262. 
265.  295.  296. 

—  ^!ncfifd6*ttmeri!anifd§c8  404. 

—  d^inertW*auftrQlif(ftc3262.265. 

—  neorftifd&eS  262. 274. 295. 296. 

—  norbatlantifd^cS  415. 
gcftlänber,  alte  28.  136. 
geitoninfctn  409.  482.  537. 
gcuer,  ciüige  580. 

—  ^eilige  583. 

Scuerlanb  150.  456. 462. 529. 544. 
geucropal  648. 


f?euerfteinc  439.  454, 
gcuerfteinfnoßen  in  ber  ^cü>c  2^8. 
Sicaroaai  443. 
giefte  381.  425.  435.  436. 
5ic^telgebirge40. 97.  512. 515. 522. 

660. 
Ficus  272. 
&ü>f^i*3nfcln  536. 
giebcrficc  425.  435. 
gifef^ire  571. 
ginmarfcn  430. 
ginnifc^er  SRcerbufen  524. 
ginnlanb  431.  433.  608.  524.  622. 

648. 
girnttoal  435. 
ginftcraarl^ommaffc  422.  489.  492. 

505. 
girnitnie,  et^aeitli^e  455  ff. 
gif^e  33.  83.  87.  106.  162.  221. 
368.  394. 

—  ber  Äo]^lenformationl27 — 129. 
gifd^ottem  410.  451. 

gifc^jö^ne  72. 

gif^  Sole  hattet)  667. 

glamingo  379.  . 

glammfo^le  565. 

glat  ^laceri^  593. 

gledenfalfe  290. 

gledenmergel  255. 

glebermäufe  8.  314.  316. 317. 322. 

325.  331.  375.  376.  452.  468. 
gleifd^freffer  314. 
glejurcn  497. 
gliegcn  136.  220.  309. 
gtintfl&ire  570. 
gIo§!rcbfc  125. 

glorentiner,  3)i(miant  641.  642. 
glorcg  536. 
glorfCiegcn  309. 
gloriba  372.  412.  539. 
gloriffant  309. 
glöffel^ecftt  107. 109.  129. 
gloae  567.  625. 
glugfaurier  182.  287.  303. 
gluorit  662. 
glufelreb«  218. 
glu|muf4eln  BIO. 
glufepferbe  9.  323.  330.  331.  336. 

346.  347.  406.  410.  467. 
gluftf^at  662. 
glut^^otl^efe  420. 
gl^fd^  369.  491.  494.  501.  535. 
göl^n  472. 

gö^ren  381.  425.  435.  436.  454. 
Follicxdites  436.  454. 
gontainebleau  363. 
gormninifercn  22.  23.  37.  47.  208. 
267.  305.  402. 

—  ber  Äol^Ienfonnotion  121. 

—  ftlurifd^e  51—54. 
Fordilla  Troyana  49. 
goreßen  106. 
goreftbeb  435.  444.  453. 
gorca  615. 

gormationen,  geoIogif(i^c4  -7.  18. 

gormcnrci^cn  15. 16. 

gort^,  girt)^  of  571. 
'  Fossanilua  405. 
I    —  sinensis  404. 
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Fossarnlns  taricarinatus  404. 
goffile  »ttumftammc  561.  562. 

—  »rcnnftoffc  559. 

—  fH^Qtnttopftn  175.  185. 

—  ©cifcn  597. 
gofftlrcftc  21—23. 

gron!en  174.  205.  221.  222.  251. 

451.  509.  510.  656.  657. . 
granfcnbcrg  in  Äurl^effcn  611. 
granfcnwalb  164.  515.  522.  524. 
granifurt  a.  3».  173.  387.  511. 
granirci*  98.  154.  251.  270.  437. 

451. 452. 454. 507. 509. 516. 523. 

557.  571.  573.  612.  615. 
grönacngbob  558.  656.     . 
grana*3ofe|)l^^Sanb  258.  526. 
Srattura  ^criabriatica  499.  500. 
Sreiberg  in  ©a^fen  603.  604.  614. 
Sreibui'der  W3ftn  422.  490. 
grciwalbau  in  ©d^lcftcn  599. 
gr^uS484. 
Frenelopsis  271. 
grcgniOo  602. 
SriQUll98.    . 

9nebenS)?iIIe  in  ^emtf^banien  615. 
Sriebrid^S^att  549.     . 
gricfad^626.    . 
Sricftfd&c  Snfcln  366.  387. 
grifd&cS  §aff  434. 
grigco  602. 
3r5fd£|e  129.  400. 
grofd£|lbffcIIraut  381. 
grii^lingSflicgcn  309. 
gud^g  25.  435.  451. 
Juloibmfanbftcin  37.  41. 
günen  419. 

günfftr^cn  256.  507.  566.  576. 
gürftentoalb  419. 
guftbcn  280.     . 
Fusulina  121.  155.  156. 

—  cylindrica  122. 
Fnstilinella  121. 
Fusns  391. 

—  contrarius  443. 
gu6,  ©au  322ff. 

©abelbod  349.  352. 

(iJabct^irfd^  349.  352. 

@abcltt)ci§  379. 

®agat  650. 

(SqU  198.  423.  499. 

^ailenreutl^er  ^'ö^k  451. 

(Sainfal^m  391. 

öalapagog^SnfcIn  452. 

Galecynus  413. 

©cdcnobiftrift  616. 

öJalcnit  613. 

Galerites  275. 

Galeropygus  agaricoides  217. 

Galesaums  186. 

(S^alijten  88.  388.  391.  895.  431. 

502.  503.  508.  525.  549.  550. 

579.  583.  584.  586.  622. 
^almei  618. 
Gammarns  125. 
Gampsonychus  166. 
Qangamopteris  157. 

—  cyclopteroides  158. 
(Sänge  588  ff. 


©finge,  eblc  603. 

—  cinfad&c  590. 

—  Dberflä^cntjcränbemngber590. 
(Sangeg  527.  532. 
(äangeSgatotal  228. 
©angfüflung  588—590. 
Oanggcftein  590. 

®ang&cuä  589. 
©angfcftarung  589. 
(Bangf^alte  589. 
(^angjerfd^Iagung  589. 
eJangjertrümmerung  589. 
©anoibcn  33.  87.  106  -109.  127. 

166.  174.  221.  282. 
®arb  375.  612.  615. 
0arba*@ce5OO. 
©arnicrit  623.  624. 
(Saronnc  518.  599. 
®ar8  423. 
(^aSto^Ic  564.  565. 
©aSp^  in  ^onoba  580. 
QJaftcin  557.  559.     . 
®attro|)obcn  75.  191. 
öaubcrnborf  389. 
iBavdt  270.  271.  274.  292.  294. 
(Saurifanfar  534. 
^a'oamit  437. 
(Sascnen  352.  397. 
©QAolin  585. 
©ebcl  3eU  663. 
Gebirge  ber  (£rbe  480  ff. 
(äcbirgSbilbung,  ^Itcr  ber  522. 

—  ber  Xerüäräeit  303. 

(SJcbife  ber  ©äugetierc  318—322. 

(Sebinnicn  (^cöon)  120. 

®ccft,  Oftfriefifd^e  563. 

©cflcborgS^fiän  627. 

®e^tm  ber  Säugetiere  316.  317. 

®eiftlid^er  ©erg  126. 128. 

®elberbe662.  . 

®elen!f^iefer  639. 

OeEiöara  in  SRorbottcn  627. 

Gelocus  351.  375. 

Oemmen  636.  648. 

®emona  500. 

®emfe  449. 

®enfer  @ee  420.  422. 

©eogropl^ie,  pl^^ftf^c,  ber  alten  gor* 

ntationen  18.  24. 
Geologie,  l^iftorifc^  3  ff. 

—  Äarten  31.  32. 

—  to|)ograp]^if^e  480. 

—  geiträume  ber  476—479. 
Georgia  298.  412.  538. 
©eorgiagrup^e  39.  41. 
©ep^^reenfiefer  72. 

®era  162. 164.    . 
(^erabpgler  88. 137.  220. 
(Serag  660.. 
(Sertöborfer  ©pi|e  506. 
(Serolftein  114. 173. 
(Sera,  3)epartement  353. 
©erSborffit  623. 
Gervillia  ceratophaga  165.  166. 

—  praecnrsor  183. 

—  socialis  177. 
©efäufe  495. 

(Sefd^ic^te  ber  ©rbbl^etDtnnung  579. 

—  ber  nujbaren  SKmerale  545. 546. 


®efd6i(3^te  ber  Cluedft(berge»tnnung 

605. 
©ef^td^tli^eS  über  ben  ©(eibergbau 
617. 

—  über  Uz  ©ifengcwinnung  631. 

—  über  bie  öolbgeminnung  593  ff. 

—  überb.^o^lengetoinnung559ff. 

—  über  bie  TOpfergetoinnung  609. 

—  über  bie  ©aljgeroinnung  547. 

—  über  bie  3^""9€®innwng  6(^2. 

622. 
(Sefd&iebe,  gelrittc  421. 

—  norbifcSe  94.  432. 
(Sef^iebcle^m  429.  430.  432. 
öef^iebemergel  430. 
®efc^iebe,  3tid)tung  ber  432. 
®ef|)enit§eufd^reden  33. 135.  137. 
®eftcin§bübungen ,     ^ufeinanber- 

f  olge  ber  4. 
(Sek)er  621. 
(äJiarctta  649.  . 
(Sibbon  334.  335. 
®ibraltar387.  409.  486. 
®ie6l^übi:558. 
Gigantostraca  85.  86. 
©inejier  Od^iefer  41. 
Gingko  adiantoides  882. 

—  biloba  271. 

®ip8  174—176.  652.  656.  657. 
(SJiraffen  9. 330. 331. 350. 352.397. 

402.  410. 
(Sirgenti  663. 
(äJironbe  387. 
mstD\)Ut  (Btödt  491. 
(SJitfd^brud^  499. 
©i^e)^  408. . 
ölangoriff  grit  153. 
QJlanafobalt  623. 
(Slanäfo^le  564.  565. 
(Slonafc^iefer  488.  495.  496. 
(Slamer  ^en  489. 

—  3)o^pelfaUe  490. 

—  @(^iefer  655. 
maxvS  368. 
(SlaSgom  520. 
(Slagfopf  625. 
(Slauberfola  665. 
Glauconia  280.  296.  297.  304. 
(Slajialerfd&einungen  im  8üur  94. 

—  farbonif^e  158  ff. 
(Slaaialtl^eorie  428. 
(Sletc^alterigleit  ber  Ablagerungen 

14. 
(Sleid^enberg  558. 
(Sleid^eniaceen  143. 
(Sletfcfter  ber  quartären  Seit  419  ff. 
(Sletfd^erfd^Iiffe  428. 
@)letfdE|erfd^rammen  421. 431. 
®letfd)erfpuren  in  ©übamerila  462. 
(Sletfd^ert^corie  420.  428. 
(Slieberfüfecr  83. 
^lieberttjürmer  72. 
(Slimmerfc^iefer  493. 
Globigerina  10.  267. 
(Slobigerinenfd)lamm  268. 
Glo8ßopteris  157 — 161. 

—  -giora  157  ff.  529. 
—  indica  158.  159. 

(S(^^)]^ioceratibcn  190. 
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QbU^pfio^iomm  275. 

Glypticns  hieroglyphicus  249. 

Glyptodon  413.  466. 

Glyptolepis  109. 

(Sfl^ptofiroben  381. 

®netd  432.  492.  493.  511.  512. 

&oU,  SBfifte  482. 

(^oberi^  in  S^anaba  548. 

&D\h  587.  591—600. 

O^olbberg  164. 

O^olb  ^iU  594. 

(^olblQgerftätten  591. 

O^olbfeifen  592. 

@olbn?äfd^eret  593. 

®oIf  öon  ©engalcn  532.  535. 

—  toon  (Setiua  483.  486.  487. 

—  t>ati  S^fanbcnin  531. 

—  öon  ^orint^  485.  486. 

—  öon  2:nrcnt  486. 
©olfc  bu  Sion  483—485. 
®olfo  be  9f{ofag  485. 
©olfftront  152.  472.  473. 
(B'ömöttt  $tomitat  202. 
Gomphoceras  83.  90.  101. 
Gomphognatus  188. 
(&ortüpf)obontkx  188. 
©onblvanaftora  169. 
®onb»anQfonnation  185. 
Oonbmanaf^ftem   158.  161.  274. 

529.  576. 
Goniatites  104.  106.  125. 

—  inexspectatus  120. 

—  mixolobus  153. 

—  multilobatus  103. 

—  sphaericus  153. 
Goniogyra  armata  200. 
Goniophyllnm  61. 
(äJora  «lagobat  629.  630. 
&oiMa  9.  334. 

(S(orIi^  164.  562. 
®or(le  435. 

(Sofau  198.  275.  280.284.296.300. 
©oSlarcc  ©d^icfcr  610. 
®otlanb  60.  61.  63.  88.  93.  524. 
O^otte^anbeterin  137. 
(S^ottl^arbmafftt)  488.  492. 
O^o^aj  596. 
®räberf unbe  548. 
(Slrabieren  555. 
^ram^tangebtrge  153.  571. 
t&ran  in  Ungarn  507.  558.  577. 
(S^ronat  645. 

(S^ranb^CSuIf'G^id^teu  412. 
O^ranbei»  [Rouff  eg  488. 
Kranit  432.  653.  ß55. 
&tm\tporpfi))t  162. 
®ran  Saffo  b*3talia  437. 
Qbvapf^xt  34.  562.  570.  660.  661. 
©rap^itaneiS  661. 
©roptoht^en  36.  46.  61  ff.  92.  93. 

96.  99. 
Oräfcr  272. 
(&xavO(m  620.  622. 
©raufpicBglonjcra  634. 
(S^rautvade  33.  34. 40. 41. 115. 495. 
(äJrnä  99.  105.  493.  501. 
®rcat  öafm  298. 

—  33onct)  630. 
Orccn  ^JWountain«  460. 


©rccn  mux  339.  372.  378. 

®rcifcnburg  614. 

(Sretfeuftein  116. 

(ärensbolomit  179. 

(Srcftcner  ©djid^tcn  255.  276. 

Grezzoni  651. 

®ric(^cnlanb  403.  437.  530.  634. 

650. 
(Bmä)\\äiex  «Ird^ipel  409.  483.  527. 

530. 
®rinnca*fionb  381—384.  540. 
©robfalf ,  ¥arifcr  362.  368. 
®rbbcncr  ©anbftcin  155. 170. 
Orobifd&tcr  ©anbftcin  291. 
©röninnb  18.  24.  258.  264.  272. 

290.  381.  382.  384.  385.  415. 

421. 428. 436. 460. 521. 540. 624. 
®roft«$om]^olt436. 
(Kroger  Xei^  im  92iefengebirge  438. 
®ro|e  ^turm^aube  437. 
®ro|aloc!ner  423.  429. 
®rog^ersog  t)on  XoScana,  Diamant 

642. 
Q^rogmogul,  Diamant  641.  642. 
®roBooht^  247. 
(^rolranting  423. 
®ro6*3lcifIing  195.  201. 

—  *©c6»cibmj  431. 
örünbtcicrj  613. 
(Srunbcr  ©c^ic^tcn  391.  393. 
®ninbIong(omerate  35.  41. 
®nmbntoräncnl61.421.429— 432. 
(ärüne  »erge  460. 

—  fDiaucr  365. 
©rünerbe  662. 

Grüner  Diamant  641.  643. 

—  ®ang  599. 

—  ©anb  365. 
®rünfoIgf5tpcr  550. 
Orünfanb  270.  657. 
(Grünten  494. 
Gryllotalpa  88. 
Gryphaea  215. 

—  arcuata  246. 
(Sir^pl^itenlall  246. 
Gryphosannis  237. 
®f^clftufc  155. 
öuabalquiöic  387.  402. 
©uabclu^JC-^-ealöo  602. 
©uanajuato  602. 
(äuano  658. 

®uaranttif(^e  gormation  300.  371. 

376. 
(äuemfe^  518. 
Gulo  borealis  451. 

—  luscns  451. 

—  spelaens  451. 
®unung  (SIelungung  536. 
(Surtcl,  ^omoiojoifd^e  9.  28. 
Gürteltiere  8.  316—319.  360.  376. 

377.  465.  466. 
(^utenfteiner  ^alte  195.  201. 
O^mnof^ermen  146. 
Gyroceras  101.  125. 
Gyroporella  193.  195. 

C^aag  423. 

^abad^t^ai,  Salzburg  644. 

^afnerlubcn  660. 


^ogengebirge  495. 

^aififdSic  33.  87.  106. 167. 

^oififc^^äl^nc  127. 

^aiitbu^e  436. 

^atnburger  SBerge  505. 

^mti  596. 

Halbaffen  9.  316.  317.  319.  322. 

325.331.332.375. 
^albcbelftcine  646—650. 
^nlbflügler  220. 
^Qlbmonba&^ncr  346. 
Halicore  358. 
Halitherinm  358.  875. 
^att  in  Obcrbftcrreicft  558. 
^nae  an  ber  Saale  173.  363.  431. 

547.  558. 
^aEein  255.  548.  549. 
^anftatt  545.  548. 
^aUftättcr  Äalfe  191. 197. 198.201. 
Halobia  191. 

—  Lommeli  195. 

—  rngosa  196. 198. 
Halorella  197.  203. 
Halorites -8ebiS  203. 
^alSbanblemming  27. 450. 453. 456. 
Halysites  62. 

—  catennlaria  60. 
•ämaHt  624.  625. 
amburg  515.  553 
>amburg«ftalf  39. 
>amiItongrup))e  120.  581. 
amites  281.  294. 

^amntaben  367. 

^ammerS|^eim  549. 

^amnterjdl^ne  328. 

$anU)f]^ire  362.  363.  519. 

$>amfter  442.  450.  453. 

Hamnlina  291. 

^annom  174.  221.  229.  252.  289. 

297.  583.  584. 
^opaltben  333. 

Haploceras  243.  254.  256.  282. 
^arbingl^cn  571. 
Starbt  510.  511. 
$>äring  in  Xirol  577. 
^arfon^  559. 
^ar(e(^gnit)^e  35. 41. 
Herpes  84. 
Harpoceras  218.  282. 

—  bifipons  207.  246. 

—  Mnrchisonae  207.  256. 

—  opolinum  207.  247.  256. 

—  radians  245. 

—  Sowerbyi  207. 
^artit  566. 

^ara  6. 99. 105. 153. 162. 164.  431. 

437.  515.  522.  524.  655. 
^afelgebirge  554. 
^afelnug  381.  425.  435.  436. 
^afen  316.  359.  413.  453. 
^at^ettin  566. 
Hatteria  27. 168. 
$aubentau<!^er  286.  288. 
^auf)tbi)Iontit  196.  201. 
^aui)tfiefelfd^tefer  115. 
^auptmufc^elfall  176. 
^auj)tnummulitenla({  368. 
^auiS^nnb  319. 
^auiSmannit  633. 
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t (tute  «(S^oromte  333. 
autcritjcftufc  291. 
^outflüglcr  137. 
$anjlöbur^*S^id^tcn  157. 
^ebriben  51.  415.  520.  522.  536. 
^ed^te  106.  435. 
Hedera  272. 
^eo^aO^a  507. 
^etbelbeeren  380.  435. 
ipcibclbcrö  164.  174.  597. 
^eibetorf  563. 
^cilbronn  558. 
Heilquellen  558. 
^emnd^d^all  548. 
^elberbergfhtfe  46. 120. 
^eloelanb  612. 
Heüolithes  62. 

—  porosus  69. 
Heliopora  62. 

—  coerulea  59. 

—  Partschi  59. 
Heliosoma  Koemeri  53. 
^eliotro))  647. 

Helix  310. 

—  hispida  440. 
Helladotherinm  352.  397. 

—  Dnvemoyi  348. 
Helodns  127. 
Hemiaspis  limuloides  83. 
Hemiaster  cavernosus  306.  307. 
Hemicidaris  212.  216. 
Hemifusulina  121. 
^tmimotpf)it  618. 
Hemipneustes  276. 
^engflererben  621. 

Henrik  Ttoimtain»  542. 
öerbont  23. 126. 128. 
^erc^nfauna  116. 118. 
iperc^nfolle  115. 120. 
geringe  106.  283. 
Hermelin  451. 

temabpuft  505.  507. 
emald  394. 
©errengrunb  in  Ungarn  612. 
Herfumer  ©d^i^ten  251. 
HcrjegolDina  296.  388.  485. 
Hesperornis  288. 

—  regalis  285.  286. 
^cfeberg  174. 
Heffelagerfiein  419. 
Mcn  162.  163. 
Hcffontt  645. 
Heterastridium  192. 
Reilingen  246. 
^cufd^reden  33. 137. 171. 
Heufc^recfenbaum  272.  273. 
Hexacrinus  anaglypticus  100. 
5)eya!oraflien  172.  209.  211. 
HeyaftineEiben  55.  56.  209. 
Hexaprotodon  347. 

tieflau  300. 
ierla^facied  254.  255. 
^ilbburgl^aufen  174. 
Hil8  270.  293.  515.  516. 
Himalaja  189. 192.  203.  295.  303. 
367.  368.  457.  482.  523.  531  ff. 
^imbeerftrau(^  425. 
Htnbelang  494. 
^inbufuf*  192. 482. 523. 531. 582. 


^interinbten  262.  535.  621.  622. 

Hoplites  Boissieri  291. 

Hipparion  344.  345.  413. 

—  Deshayesi  292. 

Hippidium  464. 

—  eudoxus  207.  251. 

Hippopotamus  323.  324.  347. 435. 

—  Malbosi291. 

453.  471. 

—  radiatus  292. 

—  amphibius  347. 

—  Roubaudi  291. 

—  major  347.  406.  407.  448. 

—  splendena  294. 

—  Pentlandi  347.  406.  448. 

©orl^aufen  630. 

Hippotherium  343.  344.  396.  397. 

Hombleubefd^iefcr  493. 

401.  410. 

Homer  ©d^id^ten  389. 

Hippurites  279.  297.  299. 

ipomefiot  429. 

—  comu  vaccinum  279. 

Hörnerne  602. 

—  radiosus  279. 

Homi^grinbe  510. 

^irf(^e  345.  347.  350.  351.  379. 

Homfteine  209. 
^omfteinfd^td^tcn  120.  254. 

397.  406.  410.  425.  435.  448. 

463.  464.  468. 

HofotoiJ  512. 
Horftgebirge  480. 

^tf^antola  596. 

Hlinil  bei  @d^entni^  655. 

Hotfpringd  667. 

^od^^etm  387. 

Hbttinger  «reccte  425—427.  436. 
Hrubf^ib  in  »?ä§ren  653. 
Huanca  SSelica  in  ^ru  607. 

Hod^terraffenf(^otter  425. 

§o*tt)aIb  113.  516. 

Ho(^wi|)felbrud^  500. 
^öderjä^ner  321.  346. 
Hobritf^er  @t|enit  599. 

Huang^o  478. 

^ubfon  98.  184. 

Hubfon*öai  460. 

Hof  in  ©a^cm  40.  523. 

Huelgoat  615. 

§5ganä«  576. 
Ho^enftein  514. 

Jpuclua  609.  634. 

Huftiere  316.  317.  319.  322.  824. 

^o^cg  «enn  113.  516. 
Höbe  Xatra  437.  438. 

336ff.  373.  377. 

^ü^ner  379. 

!po^lcfete/ber  451. 

Hummer  218. 

iQÖblenbören  425.  435.  451.  452. 

Hunb,  SBilber  314. 

^öblenfüllungen  588. 613. 614. 631 . 

Jpunbe  316.  826.  327.407. 410.464. 

Jpöfilen^^änc  435.  451. 

!&unbe«  411. 

Hbblenle^me  443. 

Hungarites  Strombecki  178. 

Ho^r^ömer  350.  352. 

^unSrücf  113.  120.  303.  516. 

Holaster  276. 

Huronifc^e  Formation  539. 

Holcodiscus  298. 

Hutbilbung  597. 

Holcostephanns  282. 

."oüttenberg  in  Kärnten  626.  627. 

—  Astierianus  292. 

H^adntl^  645. 

—  Decheni  293. 

Hyaemoschus  347.  351. 

—  fragilis292. 

Hyaena  316.  327—329.  331.  397. 

—  gravesiformis  292. 

401.410.411.451.467.471. 

—  Keyserlingi  292.  293. 

—  brunnea  451. 

—  subditus  292. 

—  crocuta  451. 

—  versicolar  293. 

--  eximia  329. 

^oHanb  387.  419.  431.  432.  518. 

—  spelaea  451. 

HoQ^woob  575. 

—  striata  451. 

Holopella  191. 

Hyaenarctos  32a  397.  410. 

Holoptychius  108.  109. 

Hyaenictis  329. 

Holopus  211. 

Hyaenodon  326.  412. 

^olot^urien  64.  66. 

Hydaspitherium  410. 

^olftein  297.  366.  436. 

^^braulit  ©olbgeminnung  593.594. 

Holtenia  Carpenteri  54. 

Hydrobia  364.  393.  403. 

^ol^o^el  a.  b.  £a^n  614. 

—  Eugeniae  404. 

ipoljfafer  562. 

Hydrochoerus  413.  467. 

^ol^ürc^en  422. 

$)^broib^oI^|>cn  62. 

Hol^maben  222. 

^^ertf(^e  8erge  484.  485. 

Homacodon  349. 

Hylobates  334. 

Homalonotus  106.  529. 

Hymenaea  272.  273. 

5)omaIobontot]^erien  357. 

^^menop^^Haceen  143. 

Homburg  558. 

H^meno)>teren  136. 

Homocamelus  349. 

ö^mettog  650. 

Homoeosaurus  229. 

Hyocrinus  64.  68. 

Homo  sapiens  335. 

Hyolithes  79. 

^onburoiS  544. 

Hyopotamus  321.  348.  410. 

Honolulu  383. 

Hyotherium  344.  847.  379.  410. 

Hope,  3)iamant  641.  643. 

-  -  Soemmeringi  364. 

Hoplites  281.  282.  293.  294. 

Hypoclypus  gibbenüus  217. 

—  anritus  294. 

Hypodiadema  172.  192. 
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Hypsiprymnus  189.  314.  469. 

Hyrachiuß  341. 

Hyracotherium  341. 342.346.374. 

375. 
^t|ra!otben  316. 336.  338. 
Hyrax  syriacus  338. 

e^bcnbürcn  573. 
bccQ  120.  491. 
36ÜI  379. 

Scftinofarua  bei  ©aijö  635. 
Ichthyornis  287.  288. 
Ichthyosaurus  181.  171. 182. 192. 
222.  224-228.  246.  285.303. 

—  quadriscissus  228. 
Ictitherium  329.  397.  401.  410. 

—  hipparionum.  329. 

—  Orbignyi329. 

—  robustum  329. 
3ba§o  189.  543.  595. 
3bar  in  ©irfenf elb  648. 
3bar»alb  113.  516. 
Sbria  in  ^oin  607. 
3bro*@€c497.498.  500. 
Sgel  316.  325.  452. 
Sgnajiberg  502. 
Iguanodon  233—235.  466. 
aifcü)  im  ©ara  634. 
lUaenus  75.  84.  90.  95. 

—  insignis  75. 

—  Katzeri  75. 

—  Murchisoni  75. 
3ttcr  425.  452. 

Sttinoig  138.  148.  156.  187.  575. 

620. 
3lti3  451. 
3mntcn  136. 
3nabc4)tion  324. 
Sncifiöen  318. 
3nbe  bei  ^ad^en  571.  572. 
3tiber8tifd5icr  (5cc  555. 
3nbtüna  459. 
3nbien  18.  20.  156.  160.  161.  169. 

170.  278. 298.  302. 332.356. 

366.  397. 410.  469.471.529. 

643. 

—  ©dagcbirge  155. 159. 

—  ©d^anmg  523.  532. 
3nbiffcrenä  ber  ^^rnien  559. 
Snbigirfa  458. 

3nbilolit§  645. 

Snbif^cr  Oaean  11.  12.  157.  358. 

378.  527. 
3nb0'«lfnfa  161.  262.  297.  482. 
SnbuS  207.  259.  261.  262.  264. 

265.  295.  532. 
3nburtenfal!  309.  310. 
Infulaster  276. 
3nfufonen  21. 
3ngcnnanlanb  648. 
3nlanbci5  419— 428. 
Slttt  422.  423.  447.  493.  494.  496. 
3nn3bnicf  425.  426.  496. 
Inoceramus  293.  304. 

—  concentricus  278. 
SnottjraalQto  553. 

3nfcften  22.  24.  88.  113. 136. 137. 
156.  162.  166.  171.  220.  309. 
366.  380.  400.  452. 


3nfe!tciifreffci:  240.  289.  814.  316. 
317.319. 322.338. 373.376.452. 

3ntcrgla5ialscit  386. 424. 425. 437. 
454.  457.  461. 

3tt»alb  502. 

Squique  666.  667. 

3ran  482.  531. 

Sranjabbi  535.  636. 

Sribium  587. 

Srfutgl  385.  661. 

3rlanb  153.264.448.618.520.522. 
I      563.    . 

I  3ron  a^hnintain  630. 
I  -~3hbgc629. 
;  3fnr  422.  423. 

3Wl  549.  558.     . 

3feo*©ee  497. 

3fcrc422..574. 

Sfergcbirgc  514. 

3fcrlo5it  614. 

3fcrnjicfe  im  3fcrgcbirgc  643. 

[sis  57. 
I  38ium  253. 
I  38lanb  302.  303.  381.  382.  415. 

429.  521.  557.  664. 
I  3fonao  500. 
1  3fopobcn  86.  126.  219. 
I  3]"t^mu«  öon  ^rint^  407.  443. 

—  ))on  $anama  413.  415.  544. 

—  öon©ueäll.378.393.408.478. 
3ftrien  301.  368.  369.  485.  556. 
3ta!olumit  639. 

3taUen  243.  259.  296.  303.  334. 
388. 390. 391. 396. 400. 437. 565. 
3öanctca  485. 
3öitQt  665. 
göonica  558. 
3örea  492.  493. 
Sstacci^uatl  544. 

3ablonowai*®ebirge  482. 

Jabcit  653. 

Jahresringe  im  ©teinfal^c  654. 

3nmaica  297.  358. 

Jana  446. 

3ano  in  Sj)8cana  574. 

3apan  119.  121.  156.  189.  204. 

259.  262.  264.  380.  385.  409. 

411.  530.  537.  683.  622. 
3aiianb  482. 
3afpi8  647. 

3aöa  334.  367. 397. 411. 482.  536. 
oaf  artcS  532. 

;^cfaterinburg  598.  612.  630.  643. 
^elatcrinoölah)  648. 
C^cmtlanb  93. 
Oicniffei  458.  626.  598. 
ocrnbäralanb  627. 
3crfc^  618. 
3cfo  299.  637. 
3et  6.50. 

3oa(^im3t]^aI  603.  604.  634. 
.Joannites  Joannis  Austriae  198. 
3obqueEen  666.  658. 
3oenfuu  433. 

Jo^anngeorgenflabt  604.  634. 
3o^n*3)aü*gauna  412. 
3onif*er  Vlrd^i^jcl  402.  486. 
3önlö))mg  in  ©d^tücben  629. 


3orban8mü6Ie,  Oberfd^Icften  6.53. 

3on)a  148.  156. 

Subenbom  381. 

3ubenped&  583. 

3ubttarien  202.  497.  498.  499. 

Juglans  382. 

3uiu^  583. 

Sulifd^e  Wptn  600. 

3ünnan  406.  636. 

3ura,  a^jiner  254—266.  259. 

—  borcaler  258.  269. 

—  brauner  206.  207.  246.  247. 

—  mittelcurD^äifdftcr  243—264. 

—  oberer  247—262. 

—  Wmaracr  206.  207. 

—  füb^jolarcr  266. 

—  weifeer  206.  207. 
3urafauna  208—243. 
Juraformation  6—7.  18.  20.  22. 

31. 170. 205—266. 376.  514. 

—  (Sliebcrung  206—208. 243. 260. 
3uragebtrge205. 841.422. 489. 509. 
3uraUi|)^)cn  603. 

Surafo^Ie  576. 

3urafnfd&e  SReere  unb  gcfttfaiber 

260-^66. 
3ätlanb  366.  617. 
3uöat)ifd&e  ©tufe  19&.  201. 

Haa  614. 

seabeljau  106. 

Kadoliosaums  167. 

^fer  33.  136.  137.  171.  220.  225. 

309.  462. 
Äafergemmen  636. 
^a^lenberg  im  (Srjgebirgc  620. 
^a^Ibed^t  107. 
^ainad^er  ^el  493. 
.^ainit  661.  653. 
^airo  368.  408. 
.^aifcrgcbirge  494. 
sealabrien  203.  402.  486. 
^alait  646. 
MamaK  407. 
^l'alebonifi^er  See  119. 
^taliakun  664. 
Halibünger  657. 
Kalifornien  189.  294—296.  298. 

299.  304.  308.  468.  665.  580. 

686.  592—595.  601.  606.  616. 

622.  640.  667. 
Kalifal^eter  666. 
i  italifalje  163.  657. 
Mal!  34.  656. 

Kalfal^cn  88.  193.  492—498. 
S^alfglimmerf(^iefer  650. 
^alEp^og^^at  667. 
H'al!f^»ämme  66. 
Mfftein  161.  650.  662. 
Äalltuffe  443. 
Mmar*£än  631. 
Kaluga  299.  574. 
Kalu^a  390.  651. 
i^ambrium  5.  33—51. 

—  gauna  41—51. 

—  ®lieberung  41. 
Kameen  636.  648. 
Kamele  346.  349.  410.  413. 
Kammin  253. 
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Kampferbäume  380. 

Kamtf^atla  358. 382. 384. 385. 409. 

482.  530.  537. 
Kanab*S53üftc  156. 
Kattaba  39.  381.  382.  463.  539. 

548.  580.  581.  657.  658. 
Äanalifcrcn  280. 
Äanalinfcln  518. 
Äanalträgcr  308. 
Äonarifdjc  Sitfcln  414.  538. 
Kaneclftcin  645. 
Kangurul^rattc  189.  469. 
Lanier  33.  138.  364. 
tannclfo^le  565.  650. 
Kannftatt  558. 
Känojoif^e  ^cnobc.5.  301. 
jeanfag  284.  287.  298.  541. 
Kantfd^inbfd^tnga  534.  . 
Kaolin  659. 
Kq^  (Smine^  485.   . 

—  ®^ir  487. 

—  ^oorn  482.  544. 

—  9ecgrai3  535. 
Ko^btamanten  640. 
Kai)formatu)n  597. 
^a^tolonic  159. 185. 259. 261. 295 

528. 
Äa^nif  599.     . 
Äa^ulibcn  79. 

Äa^öcrben  378.  407.  414.  538. 
Kar  )6ugaiS  548. 
Äaraforum  262.  367.  482. 
itaramanfcn  1 17. 198. 497. 499. 500. 
Karbonat  639. 
^arbonformation,  f.  ^l^Ienforma^ 

tion. 
^aribif(i^c8  SÄcer  415.  456.  544. 
^aribu  436.  449. 
^arlgbttb  612.  515.  522.  557.  558. 

653. 
Kantallitregion  553. 
i^aracol  647. 

i^arnifcfte  m\^m  97.  105. 116. 117. 
120. 155.370. 497. 499.  500. 

—  Stufe  201. 

^or^jatl^eit  189.  192.  202.  207. 243. 

259.  271. 296.  302.  303.361. 

367.368.  369.  388.  390.392. 

397.421. 428.  437.  439.482. 

485.  601  —  507.  573.  583. 

598. 
Äart)atbenf(mbftcm  369.  501  ff. 
Kar^at^ifc^e  ^li^^en  502  ff. 
^atpfen  106.  435. 
^orrooformation  160. 185. 187. 188. 

529.  576. 
I^arfterfc^cimmgcn  296. 
Sbmanbelgebtrge  494. 
Äafan  165. 
fta&htl  530. 
Äafcftau  506.  507. 
Ättfdjgar  482.  532.  536. 
^afc^mir  534. 

^QiSfabengebtrge  460. 462.482.543. 
ftaf^if(^c8  ©ecfcn  531.  655. 

—  a»cer  259.  398.  399.  478.  526. 

648. 
ieaffcl  363.  666. 


^affibulibcn  213.  307. 

^aftanic  382.  435. 

Kafuare  288.  469.  471. 

Katalonien  549. 

Kataftrot)l^cnt]^eone  6.  7. 

Katf(i&!an«r  629.  630. 

Äajen  316.  327.  329.  332.  397. 

407.  410. 
Ka^cnauge  638.  647. 
KaufafuS  259.  260.  264.  295.  303. 

367.  369.  390.  394.  439.  450. 

455.  482.  485.  508.  526.  530. 

631.  576.  582. 
Kelbcni(^  630. 
.«cl^cim  250.  251. 
KeOonja^ftufe  207.  247.  248.  261. 

257. 
Kem^fenl^aufen  420. 
Kenbcng334. 
Kentudt^  156.  580.  681. 
Keofulgnx^pe  166. 
Kcrnfteind^cn  267. 
Kcrofclen  585. 
Kcroitn  685. 
Kernen  114. 

Kertf(^  392.  400.  682.  688. 
ilcttcnacbirge  480  ff. 

—  afiatifi^c  630. 

—  norbamcrifanifd^e  541  ff. 

—  fübomerifanifd^c  544. 

—  fübeuro^)äif(^e  483  ff. 
Kettenjura  489.  509. 
Kettentoratten  62. 
Kcu^jer  173.  179  ff.  610. 
Kcu|)er,  bunter  179—182. 
Kiangurpag  533. 
Kiefern  381.  435. 

Kieice  258.  508.  614. 

K"^       "-   163. 

K  7. 

K 

K  655. 

K  64—56. 804. 

K  (09. 

K  J. 

Kl  .  6. 

Kieto  361.  428.  526.  648. 

Kilifien  393. 

Ktmberle^  640. 

Ktmmcribgeftufc  207. 227. 248. 250. 

251.  255.  256. 
King*«  tßat^  381. 
KinnefuHc  93. 

Kird^berg  a.  b.  Stter  391.  452. 
Kirf^en  25.  271. 
Kirunaüara  628. 
Ktf^tim  598. 
Kiftl  »art  532. 
Kiffingen  658. 
Ktufm  537. 
Kttoi  469. 

Klnbno  668.  569.  578. 
Klagenfurt  614. 
Klattau  512. 
Klaufcn  498.  500. 
KlauSfd^icfttcn  256. 
KlauiSt^ol  im  ^avi  614. 
Klehtaften  203.  259.  260. 264.  278. 

297.  299.  302.  866.  867.  369. 


380.  388.  390.  398.  401.  482. 

530.  531.  634.  656. 
KlerfSborf  597, 

Klima  bcr  m^tii  25.  419  ff.  453. 
457. 

—  ber  Glossopteris-SRcgion  161. 

—  bc«  Sura  268  ff. 

—  ber  Kol^lcnformation  151. 

—  ber  Krcibcäeit  271.  272. 

—  bc8  TOocöng  380—386. 

—  bcr  3:crtiaracit  303. 

—  ber  Urscit  57. 

—  lontinentaleiJ  u.  infuIareS  152. 
--  3onen  28. 

Klinge  M  KottbuiS  436. 
Klt^^bad^iS  316.  322.  336.  338. 
KIiW)en,  !ar|)at^tfd£|c  501  ff. 

—  mefojoifd^cr  (äcfteine  491. 
KIi^)M^Uefer  338. 
Kloafenticre  313. 
Knap^nberg  bei  Battenberg  626. 
Knod^enbreccien  443. 
Kno(^enfif(^e  106.  222.  282.  304. 
Shtod^en^e^t  107. 
Kno^enl^bl^ten  443.  464. 
Knod^cnlager  182. 
Shionentalfe  116. 

Enorria  144. 
Knöterich  427. 
Knottenfanbftein  614. 
Knoyfd^iefcr  39.  41. 
Knoytoitte  615. 
Kobalt  623.  624. 
KobaUin  623. 
Koburg  509. 

Koblenzer  ®rautüadte  114. 
Kod&falj  547  ff. 
Sl^o^faläfriftaEe,  «(bbrüdc  175. 
Kobinur  (Diamant)  641.  642. 
Kohlen  146—149.  559—579. 

—  ber  Karbonformation  570. 

—  ber  nac^farbonif^cn  gormatio 

nen  576. 

—  ber(5iIur*unb2)eöonformat' 

569.  570. 

—  bcr  Xertiär^criobe  576  ff. 
Kol^lcnablagerungen,  limnifr* 

t)aralif^e  153.  154.  567. 
Kol^Iencifenftein  625. 
Kol^lcnflöäc,  in  (Suro^a  6' 

—  2Rä(^tiafcit  ber  567 

—  in  ^roamerifa  u 

574.575.    . 

—  Sclbftcntjünbur 

—  Sßcrftnberung  b 
Ko^IcnformationT 

-  in  ©nglanb  ' 

—  ®lieberung 

—  ^ffanjcnir 

151. 
Kol^Ienfal!  1 
Kol^lenf(^ir 
Koffolit^c 

Stola,  ^ 
Kolbi' 
Älölr 
Kor 
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Slolotrie  S^pt  96.  97. 

ÄolofoniT387. 

Kolumbien  259. 291. 462. 475.482. 

544.  601. 
ÄomcWid&tcn  272.  290. 
Ilommenfalidmud  114. 
Äommcm  in  ber  (Sifcl  614. 
Äomom  507. 
Koenenia  220. 

^onaSberg  in  Stortocgm  604.  605. 
S^omcprug  115.  116. 
Koniferen  113.  150. 
Äömg*Äarl8*2anb  384. 
Nlöntggberg  864.  383. 
Hünigftcin  270. 

Koninckina  Leonhardi  195.  200. 
Äonfrctioncn  öon  2^oneifcnfteinl67. 
Jilonpontinc  635. 

Üonilantinqucflc  in®  Icid^cnbcrg  558. 
Monftana  309.  380. 392. 
.Vlontaftlagerftätten  591.  611. 
^oonopfc^id^ten  160. 
JHopffüfecr  26.  33.  46.  75.  80—83. 
^o^parbcrg8*Sän627. 
^'oraücn  22.  23.  33.  47.  55  ff.  114. 

209.  274.  307.  602. 
Äorattcncrj  607. 
Sloraaentaile  10.  99. 248. 250.  251. 

292. 
^oraaenoofit^  251. 
Storaaten  250. 
Morbidfcug  435. 
ülorbittcrcn  303. 
^orca  41.  156. 
iXotinii)  407.  443. 
5lonnoranc  379. 
^orunb  637.  643. 
$^o8,  Snfel  403.  404.  407.  408. 
S^i3fcn  558. 
JJblfcncc  (Bäjxä^tcn  183.  193.  197. 

201. 
^oftri^  552. 
J^lottbuS  436. 
.Vtotclni,  3nfel  468. 
Momno  261. 

Htabben  219.  282.  308.  368. 
Slräbcn  379. 
Straid^gau  511. 
itrain  296.  370.  388. 

—  in  aWä^rcn  660. 
ilrafatou  536. 

Ärafau  164.  175.  253.  258.  502. 

508.  514.  573. 
Isafen  80. 
Shattaffcn  333. 
^tramenaef^SeaU  115. 120. 
Strani(^e  379. 
Ülrapina  559. 

ütraubat  in  ©teiemtarf  634. 
Ätanjinfel  in  $()üringcn  655. 
Sltebfc  126. 127. 178. 218.  225. 282. 
^cbSticrc  23.  33.  83.  125. 
.'^rciburg  447. 
^eibc  170.  269.  656. 

—  borcalc  292. 
^cibcfauna  274  ff.  294. 
.^Ueibcflora  271-274. 
.^•cibefonnarton  6—7.  25. 26.  266. 

267—301. 


^eibelo^Ie  676. 

Kreißcheria  138. 

I^emni^  507.  699.  604. 

ih:cmfier  502. 

Stteffcnbcrg  368. 

J^cta  347.  403.  405.  448. 

^eu^nad^  558. 

Me(^f^uren  38.  41. 

^ne(^tiece  129. 130. 

^m  259.  399. 400. 482. 486. 608. 

526.  530. 
Ärinoibcn  63.  66  —  70.  100.  101. 

114.  156. 
^ftantmfd^c  S(^icfet  34. 
—  3onc  bcr  «ll^cn  493. 

ber  ^arpatl^en  605. 

^ftanfcfler  646. 

^iüon  438. 

Kroatien  256.  309.  370.  380.  388. 

399.  400.  402.  403.  483. 
^ofobile  129.  171.  228.  286.  303. 

377. 
^onad^  164. 
^Tonobcrg8*2an  631. 
J^ronftobt  507. 
^offo^ter^gicr  109.  128. 
jtlrodften^lera  429. 
Äruftaceen  46.  83—87.  106.  125. 

162.  218.  282. 
STr^nica  588. 
Str^oUt^  565. 
.tonobii)tcrinen  109. 
jl^üd^enfc^abcn  137. 
^uba  Sto  682. 
^uenlün  119.  481.  482.  531.  632. 

635. 
Shtlan  442. 

!^{m  125.  153. 155.  572. 
^umoon  203. 
^    -  -  •      " 
^  -613. 

^1  103. 

,^ 

^  385. 

ÄW. 

^ferf^icfcr  162. 

^i;630. 

Shirbiftan  531. 

torilcn  537. 

^danb  258.  524.  625. 

.^urSf  657. 

^fder  ©c^id^tcn  156.  164. 

Wftcnlanb  283.  296.  643.  577. 

Sl^ff^äufcr  164. 

^aaben  f.  (S^üaben. 

8aa4cr  ©cc  517. 
2aa2,  Tlavmot  oon  652. 
fittbrabor  460.  461. 
fiobraborit  648. 
fiab^rint^obonlcn  157.  171.   174. 

181. 186. 
SaccoUt^cn  497.  498.  642. 
Soccrtilicr  229. 
2ac^fc  106. 
iiabinifc^c  Stufe  201. 
I  fiabogaf ee  436.  524. 


Sab^  Runter  ^BOi  581. 
2a  gertd  fouS  Souorre  656 
Söget  688. 
Sägemfette  489. 
fiagcrfdöicfet  607. 
fiagerfi&tten,  enif>tit>e  58a 
Sngerftöcfe  588. 
Sago  U  (Somo  192.  492. 

—  bi  fiugono  492. 

—  b'Crta  492. 

—  SKaggiore  492. 
Lagomys  pnsillns  442. 
fiagoni  667. 

Sa  ^iguera  bei  &)qutmbo  609. 
Sabn  440.  614. 
Sa^ontan>(5e€  461.  462. 
Said^fraut  381. 
SalabiDen  261. 
Santa  349.  464.  467. 
SantcHibrancftier  77. 
Sam^reten  112. 
Sa  Wloitt  616. 
Sancaf^ire  147.  560.  670. 
Sancafler  ®a^  624. 
Sanbed  493.  496.  657. 
Sanbfauna  23.  88. 113.  119.  156. 
Sanbdberg  Im  SKofc^el  607. 
Sanbfdftilbfröten  452. 
Sanbf^neden  27. 33. 148. 156.  387. 
Sangenalt^cim  666. 
Sangcfunb  in  fflottot^ttt  658. 
Sangueboc  116. 
Sanäcttfifc^e  106. 
Saramtefd^ic^tctt  288. 298. 300. 308. 

369.  372.  640.  641. 
Säro^e  425.  436. 
Lariosaurus  192. 
Safurftein  648.  662. 
Satementröger  220. 
Sauenburg  o.  b.  ®Ibe  436. 
Saufföfer  220. 

Saumont,  äRontagnesS  bu  489. 
Saurentinifc^e  gormation  539. 
Sauriongebirae  650. 
Saufifer  ©ebtrge  164. 
Sakorenceburg  581. 
Seaböiüe  61*/. 
Leaia  134.  136. 

Scbad^er  ©(j^icftten  165. 164. 167. 
Se  8eauff  et  486. 
Seben^baum  463. 
Sebererj  607. 
SedEit^aler  Wptti  492. 
Se  ©reuaot  668.  569.  673. 
Lecythocrinas  101. 

—  Eifelianos  100. 
Leda  78. 

SeebS  670. 
Sel^nerfattel  423. 
Seicefterf^ire  560.  670. 
Leiostraca  Mqjaiaomcs  190. 
Seip5ig431. 
Seitfoffile  8. 18. 19. 
Seit^afalfe  14.  380.  391.  605. 
Seikid^  422. 
Se  aRan«  270. 
Sentberg  608. 
Semming  460.  453. 
Semno8  662. 
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ficmurcn  816.  325.  331—335.  373. 

Scmuria  332. 

Sena,  gflug  384. 385. 445.458. 526. 

Sena  in  ^fturten  155. 

ficnncfc^icfcr  114. 120. 

äcoben  496.  501. 

Ö6)gn(m  388.  392. 

Leo  spelaeus  451. 

Leperditia  84. 

—  baltica  86. 
Lepidodendron  33.  113.  143.  145. 

147.  150.  157.  168.  169. 

—  Sternbergi  144. 

—  Veltheimiannm  153. 
Jjepidosiren  128. 
Lepidosteus  107. 
Lepidostrobus  145. 
Lepidotns  221.  226. 

—  gigas  226. 
Leptaena  73. 

—  sericea  69. 
Leptolepis  222.  226. 
Leptotragulns  349. 
Lepiis  413. 

—  glacialis  450. 
Üeftna  406. 

fietteitlo^lc  179.  180.  576, 
ficul  557.  559. 
Seulofa))^ti;  643. 
fieutfd^au  505. 
SeDantittifd^e  ^blagenmgen  403. 

404.  405. 
Siia»  205. 207.  243—246. 255.264. 
fitbcEcn  171.  220.  225. 
fiibcria  347. 
Libocedms  gracilis  381. 

—  Sabineana  381. 

£ib^fd^c  3Bü]te  267.  299.  367.  368. 

393. 
Lichas  84.  90. 
fii^tcnfelg  224. 
2id  Springs  667. 
Sicbenl^aKc  549. 
ßicd^tenftrin  195. 
fiigan  in  fiancnf^ire  560. 
Lignit  564. 
Sigroin  585. 
Siauricn  370. 
Siiang  534. 
fiiUcnftcin  270. 
fiimagnc  379. 
Lima  lineata  177. 

—  praecnrsor  183. 
£tmntat  422. 
Simntec  584. 
Limnaens  310. 

—  longiscatns  311.  362. 
Sintontt  624.  625. 
Limnlns  41.  82.  85.  86. 
fiinarcS  615. 
fimcolnfl^irc  518. 
£inben  381.  435.  436. 
Lingula  36.  39.  4L  46—48.  215. 

—  Lewifii  49. 

—  tennissima  179. 
Lingnlella  fexmginea  35.  41.  46. 
fiint^glctfd^cr  422. 

Linthia  Heberti  305.  307. 
Liotomns  373. 


S^ipavi  656. 
Liphistimn  138. 
fii^ptl  in  8(Qknonien  558. 
Sip^jfpringc  559. 
Siptau  437.  439.  506. 
Liquidambar  272. 
Lifltriodon  379.  410. 

—  splendens  394. 
fiitouen  258.  297. 
Lithiotis  31. 
Sitftiftiben  56.  209. 
fiitl^obcnbronfatfftein  197. 
Sit]^ogra^l^!f(^c  Steine  656. 
Lithomantis  carbonaria  135.  137. 
Lithothamninm  391. 
2ttorincIlenfd6ic^tcn  387. 
Lituites  83.  90. 

—  litnus  76. 
SiuKu-SnMn  537. 
fiiöerpool  518.  570. 
fiimgno*aKaffe492.  493. 
SiDlanb  431.  436.  525. 
fiiad^ot)-3nfeI445.  458. 
Slanbeilo  91. 
S(anboöcrt3gru:|)|)e  91. 
filono  eftacobo  541. 
Lobi  olfactorii  317. 

—  optici  317. 
Lobites  190. 

—  delphinocephalns  189. 
Sobfnnn  583.  584. 
Sobofa  666. 
Söffdfuc^S  319. 

Sofotcn  51. 

Sogrono  666. 

Sogrofan  668. 

Sotrc  154.  387. 

2otfa(^g(ctfd6er  422. 

Sombarbei  199.  200.  500. 

Sombo!  536. 

fiontnitcr  Spi^c  506. 

Sonbon  270.  302.  311.  361—363. 

366.  519.  523. 
fionbontl^on  374. 
Song  3§Ianb  459.  539. 
Songmhnbgnippc  36.  4L 
Lophiodon  341.  342.  362.  375. 
fiorbcer  272.  380. 
Sorcn^ago  497 

fiorenä*  Strom  460.  461.  539. 
Loricnla  85. 
Loriolia  217. 
SüB  424. 425.  427. 439—443.  461. 

537. 
Sot^ringen  180.  549. 
fiou^*8rorf*®ru^^c  349.  373.  413. 
Sbtocn  9.  331.  449.  451.  463.  467. 

47L 
Söknenöffd^en  333. 
übJDCnbcvg  164. 
Loxolophodon  340. 
Loxonema  125.  191. 
iluberon  485. 
fiublin  260.  261. 
Sübt^een  553. 
Succa  557.  559. 
2um  451. 
Sublotofd^icfer  9L 
SubmigSburg  177. 179. 


fiueg,  $a6  495. 

Suftmörtcl  654. 

fiugancr  See  497. 

fiüneburger  fpcibc  435.  549.  656. 

fiungenfif^c  106. 109. 129. 

fiungcnfc^nedcn  135.  310. 

Sunjer  Sc^id^ten  178. 180. 192, 193. 

196.  201. 
Suofabara  628. 
^uvt,  aWontagnc  bc  485. 
Lutra  413. 
fiutfun  555. 
mm  571. 
fiufemburg  173. 
Lychnns  300. 
Lycosanrus  187. 
S)}fo^obiaceen  144. 
Lynodictyum  34. 
fi^on  422. 

Lytoceras  216.  218.  243. 254. 257. 
258—260. 281. 291.296.298. 

—  fimbriatnm  220. 

—  jnrense  207. 

9Raai^ec^fen  283. 
SDteaftrid^t  278.  283.  299. 
aWacelintodie  382. 
Machairodus  329.  330.  397.  401. 
413.  435. 

—  latidens  451. 

—  neogaeos  330.  464. 
aRft(^tig!eit  ber  ®önge  588. 

—  ber  to^Icnflöac  567. 

—  ber  Ablagerungen  33. 

—  be8  3)tluöialcife8  431. 

—  bc8  3)ilm)tunig  430. 
SRarigno  369.  535. 
aJiadenätc  298. 
Maclnrea  Logani  71. 
9Kacroce^6alcnfd^id&tcn  257. 
Macrocephalites     macrocepbalus 

207.  248. 
Macrocheilus  125.  191. 
Macroscaphites  281.  291. 

—  Yvani291. 
Macrotherinm  360. 
Mactra  podolica  395. 
a)2abagagfar259.26L  295.302. 325. 

326. 329.  331.347.469.529.647. 
gRobeira  414. 
3Kabonicngcbirgc  203. 
aKobraS  530. 
SRabrib  446. 

aWagbeburg  163.  363.  432.  576. 
3Äagnefta,  ^albinfcl  486. 
aRagnefton  limeftonc  165. 
^Ragneftt  662. 
3RagnefTuntfulfat  666. 
2Äagnetcifenerä  624. 
Magnetit  624. 
^agnetfteiS  624. 
Magnolia  271—274. 381.382.404. 

—  palaeocretica  273. 
9Rogura  505. 

SRagurfa,  Oberungorn  635. 
3Ka$ren  153.  154.  253.  388-390. 

451.  50L  502.  511.  523.  660. 
a)lain440. 
aKainc461.  518.622. 


Digitized  by 


Google 


684 


SRcgifler. 


Wtam^  302.  352.  355.  363.  364. 

379.  387.  396.    . 
aRafafcn  410. 
aRftfebonicrt  403. 
9Rafnircn  126. 
Tialadi^it  608.  653. 
aÄalaco^tcr^gicr  283. 
Malacostraca  86.  87. 
malatla  138.  621.  622. 
aJ^ala^ifd^e  ^albinfel  482.  536. 

—  3nfeln  262. 
9J?Qle  498. 
STOalca  485. 
SRalcbitocit  261. 
aKolcmtuWcIit  290. 
SRalm  207.  247—252. 
aWalmanibolotnit  597. 

SKalta  347.  388—391.  406.  407. 

446.  448.  452.  478.  487. 
SRammut  338.  356.  435.  436.  439. 
.   440.  443-446.  453.  458.  459. 

462. 
S92ammutbäutne  380.  381. 
aßan,  Snfcl  569.  615. 
^anati  358. 
^Qnd^argnt^)>e  410. 
3Rand£|eftcr  570.  . 
SDtongon  633. 
ÜIRangamt  633. 
aRangf  att  422. 
aj^angifd^Iaf  259.  576. 
9}^angroDen)aIbungen  147.149.561. 
Manis  332.  359.  360. 
aKnnncn  490. 
mamo  498. 

aKanÖfcIb  162—164.  611. 
äßantelttere  21. 

Manticoceras  intnmescens  106. 
ajJantiben  137. 
aRaracaibo,  ©ce  öon  462. 
ERarogl^a  332.  360.  396. 
SRarat^on  334.  400.     . 
aRarattiaceen  143. 
maxba^  660. 
Tlaxbxt  griottc  155.. 
SRarceauSfd^icfer  120. 
maxäi  502. 

Wlaxhcx  316.  327—829.  451. 
Margarites  218. 
^IRariaaea  495. 
^acienbab  558. 
3Äoricnbcrg  603.  604.  621.  634. 
aRamn«foi  661. 

maxmaxo»  503.505. 507. 547.552. 
ÜD^annoIata  200. 
^armolajot^al  bei  SBoItcnra  652. 
3Ronnot  650—652. 
«tormoc,  biegtet  650.  652. 
^JRarnc,  3)q)artemcnt  274. 
^arofto  387.  486.  507.  526. 
SÄdrog  Ujödr  547.  552. 
iKorqucfa«  536.  537. 
^JKarSgcbirgc  502. 
aßarfetae  485. 
Marsnpites  275. 

—  ornatns  276. 
aKart^oS  SBmcijarb  459. 
SKaröao  658. 
aKact}lonb  412. 


aj^aSlarenen  452. 

aj^affa  bt  daxtaxa  652. 

aJ^affad^ufftt^  459. 

Mastodon  330. 354—357. 378. 397. 

402.  406. 409.410. 413.467. 

468. 

—  americanns  463.  467. 

—  Andium  464. 

—  aiigastidens353.354.356.364. 

379.  394. 

—  arvemen8is.356.  402. 

—  Borsonii  402. 

--  elephantoides  354.  356.  357. 

—  giganteus  463. 

—  Humboldti  464. 
-  latidens  356. 

—  longirostris  356.  396.  397. 

—  ohioticns  463. 

—  tapiroides  356. 
Mastodonsanrus  181. 
aJ2ata))an  485. 
"Matxa  507. 
matOof^lt  565. 
aJ^Qttfee  368. 
ajtauld  496. 

aJiauIttJurf  316.  325.  326.  452. 
aKaultüurfggriacit  88. 
aWaurcmont  375.     . 
a»Qureg  484. 
'JO^auritiud  452. 

aJidufe  314. 316.320.331.359. 468. 
aWauödfc«  Xerrc«  339.  372.  541. 
mat^m  655. 
SRaaon  (Srecl  138. 
aKcd^cmid^  614.  [553. 

aWetKcnbucg  220.419.432.433.517. 
Mecochirus  218.  223. 
aRcbmafaitbftcin  98. 
aWcbitcrronf  auna  378. 391. 392. 402. 
aKebiterranfrcibe  290  ff. 
Medlicottia  203. 
aJlebfc^eb  hti  ^erat  646. 
Medulla  oblongata  317. 
Medullosa  146. 
aWcbufm  37.  41.  46.  55. 
aj^ebuf  enl^Qu^t  ©(^mabend  210.213. 
aRccraugcu  438.  506. 
aWccrbrad^en  227. 
aKccrc,aUe28.  260ff. 
aj^eeretd^eln  389. 
aWccrcngel  222. 
aJ^eeredmolaffc  370.  389. 
aßccrfäugcticrc  375. 
aJ2eerfd)Qum  652. 
aÄccrfdEitPämmc  55.  209. 
aKecrfc^tocmd^cn  467. 
>Iegaceros  hibemicus  448.  449. 
Megalodus  191.  192.  534.  535. 

—  cncnllatns  114. 
Megalomastoma  infranammnliti- 

cmn  311. 
Megalonyx  330. 413.463.466.467. 
Megalosaurus  236. 
llegamys  359. 
Megaphytum  142. 
aßcgata  405. 

Megatherium  330.  463.  465.  466. 
Megerlea  74. 
aj^elabia  559. 


aRdfecn  440.  603. 
aRcponcg  603. 
Melania  290.  310.  403. 

—  ricimis  404. 
a^elanit  645. 

Melanopsis  310.  398.400.403.404. 

—  aetolica  399. 

—  Bou6i  399. 

—  Gtorceixi  399. 

—  Heldreichi  399. 

—  martinian&  399. 

—  Proteus  399. 

—  pygmaea  399. 

—  vindobonensis  399. 
Melanoptychia  Bittneri  399. 
a^^elop^^r  162.  201. 
Meletta  sardinites  390. 
aÄclmit662.    . 
aRclofrinibcn  101.    - 
Melonites  multiporus  123. 
Menaspis  167. 
aj^enbippgel  520. 
ajlenboaa  583.  . 
aj^engüäd^  204. 
Menispermnm  274. 
a]?enit)tangni))^e  36.  41. 
a}^cnomonce*3ftcgion  629. 
Menophyllnm  58. 

aWcnfc^  316.  319.  322.  325. 

—  tma)iluöium452.454.45o.467. 

—  im  XcrHör  335.  377. 
a^eron  493.  498.  499. 
aRcrocI  656. 

a)2er&a,  9lnben  bon  462.  475. 
Merista  74. 
Merostomata  86. 
Merychippns  344.  345. 
Mesazonia  341. 
aRcferitfcft  502. 
aKcfcta,  tbcrifd^c  487 
Mesites  71. 
Mesohippos  344. 
Mesonyx  336. 
Mesopithecos  397. 

—  Pentelici  332.  334. 
ailefo^otantien  531. 
aJJcfoaoifc^c  ^criobc  6.  170ff.  303. 
aÄcffcraäl^ncr  329. 

a^etrma  402. 

aJZetoQc  586  ff. 

aKetamor))]^tfd^e  ^ntoltlager  611. 

Metaxytheritim  358. 

aKeubon  662. 

aRcffilo  258.  278.  294—296.  372. 

412.  413.  482.  483.  539.  540. 

543.544.596.  602.635.640.  653. 
aJlesilanif  4er  ®oIf  298. 
aRi^atokoice  550. 
aJäd&igommi'^ifenberg  629. 
aWi^igon  39.  548.  674.  608.  629. 
Micraster  277. 

—  coranguinum  277. 
Microconodon  189. 
Microlestes  182. 188.  240. 
aJKb-'fiotl^ian  671. 
aJäe^otoi^  hd  SBeutl^en  619. 
m^badi  370.  420.  423.  509. 
aJhioSe  592.  698.  643. 
mtcoUixt  648. 
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SÄifroneTtcn  536. 
3Jeil*gcbi6  318. 
^^ild^o^al  648. 
TOUftonc  grit  153. 154.  57h 
9KiIo,  3nfel  664. 
^JO^tmmger  ^ette  494. 
Tlim»  &exQX»  596.  640. 
^JJiincrale,  mctaüiWc  686 ff. 

—  nujbarc  54$fjf. 

—  3U  ^cntifd^cn  3wccfcn  öcrtocn- 

httt  662—667. 
aJäneralqueHen  556.  559. 

—  crbigc  559. 

—  lo^lcnfäurc^altigc  556. 
SRhtncfota  39. 

3Riocän  801.  811—813.  361.  377. 

387—393.  396. 
9Ätocänfauna  378. 
aWocänflora  380ff. 
Miohippus  344. 
aKiopliocön  396. 
3Kiröfd^au  573. 
Mischio  di  Serravezza  652. 
9)äffiffH)»)i  98.  316.  372.  459.  467. 

477.  478.  539.  575.  615.  616. 
aRiffouri  39.  156.  373.  469.  574. 

575.  616.  622. 
^DUtan  524. 
Mit!«  394.  402. 
aKittdberg,  2:]^ttnngen  634. 
mttÜQlttt,  iBergbau  546. 

—  Oolbgctoinnung  598. 

—  Hol^lcngcwiimung  560. 

—  ©alägclPtnnung  547. 
Sßittelbcutf^lanb  507.  515.  516. 
aRütd^im  317. 

aJZütelmeer  11.  262. 378.  380.  387. 

408.  415.  416.  482.  526. 

—  atl^io^ific«  262.  295. 

—  iugcnbUd^    crrocücrteS  406— 

409.  416. 

—  aentroIeS  262.  366. 
Mixodectes  331. 
9Äncniancr  Äalfe  117. 120. 
^oa  469.  470. 

SKobcna  583.  607. 
W>m  266. 
aRofcttcn  556. 
moi^ilm  299. 
aRoKaftcm  647. 
^olattam  368. 
STZoIacen  318. 
3J2o(affe  370.  489.  491. 
'mihau  390.  392.  583.  684. 
9Jh)IuBenIrebfe  41.  82.  85.  219. 
9Ronu3lcn  22. 23. 74—77. 308. 452. 
SJtontboS  259.  261.  529. 
3)h)nattineIUb€n  56. 
3Ronbftcm  638.,  648. 
9)ä)ngoIet  482.  532. 
ä^nmout^f^ire  560. 
Monodacna  398. 
Monograptus  62. 

—  Nilsoni  61. 

—  priodon  61. 

—  tnrricnlatas  61, 
Monotis  191.  203. 
3}2onotrcmcn  27.  468. 
^oniS  233.  571. 


SßontQtta  594.  595.  609.  616. 

ÜU^ontauban  375. 

aRontblatic  422. 488. 489. 492. 605. 

9Äont  b*Dr  664. 

SKonte  ^miata  607. 

—  ©albo  bei  Sccoim  662. 

—  öoica  368. 
a^ontecatn^t  612. 
Ttontz  (SicOp^at>on  198. 

—  SriftaOo  500. 

—  ©argaito  406. 

—  aRario  407. 

—  aWaffi  612. 

—  ^ettcgrino  443. 

—  $om  bei  Sßlefiag  619. 

—  $ctrara  437. 
-  Softalc  368. 

—  ^romina  370. 

—  ?fto\a  422.  488.  492. 

—  <Bimo  437. 
aRontenegro  296.  485. 
aRontei  420. 
aWont^omer^f^ire  615. 
aRonttoni  bet  $tombiuo  664. 
aRont  Seberon  396. 
Montlivanltia  211. 
aÄontmartrc315. 341. 363. 375.652. 
aRontmä)^  173. 
aRontmorenc^  364. 
aRont))eaier  334.  402. 
aRontreal  460.  461. 

aRontreiQ  382. 

aRontö  h^  aRaureS  484. 

aRont  5:errib(c  489. 

aRoonta*aRine  613. 

aRoof  e  425. 

aRood^ul^n  452. 

aRoo^foroDen  26.72. 163. 277. 308. 

aRoo8tierc^cn  72. 

aRoo9torf  563. 

aRoröncn  419  ff. 

aRoränenlonbfc^aft  424. 

aRota  203. 

aRora))i|a  611. 

aRoratüat^al  392. 

aRorlaij  615. 

aRbni8§cim  509.  656. 

Moropus  413. 

aRdrfd^W^I  425. 

aRbrtel  654. 

—  feuerf cftcr  654. 

—  ^^braulifd^er  654 
aRofambif  259.  261.  295.  529. 
aRj)fafauntd  171.  283.  303. 
aRofcöuSodftS  27.  435.  436.  450. 

453.  456.  459.  463.  471. 
aRof^u^tiere  346.  350. 
Wlo^lau  12. 60. 156.  207. 243. 260. 
262.  293.  299.  525. 

—  3ura  257.  258.  264. 

a)tount  Sif(^off  in  ^a^manien  622. 

—  3)(ü)ibfon  594. 

—  aRtmgfielb  460. 

—  SBaf^ington  460. 
aRötoen  379. 

aRu(i^re))Qn  bei  XifliS  665.  . 
aRadenturm  620. 
aRuggettborfec  ^'öf)it  451. 
aRugobjaren  526. 


aRüM^cim  656. 

aRül^Ifteine  655. 

aRuIbe  440. 

aRutt520. 

Multitubercolata  188.  240.  289. 

313.  373.  377. 
aRünd^en  422.  509. 
aRunfadS  664. 
aRünftcr  663. 
aRuntjal  351.  379. 
aRuraiewnalolgle  565. 
Murchisonia  79.  125.  191. 
aRumf*id)tcn  157. 158. 
Murex  280.  394. 
aRurmcIticre  320.  359. 
aRurt^al  496. 
aRfir^t^al  196.  493.  496. 
aRuf^elbänfe,  gel^obene  434. 
a)2uf*ellalf  173.  175—179.   201. 

510. 
aRufd^cIIrebfe  86.  125.  219.  282. 
aRufd^eln  33.  75.  77.  268.  308. 

—  ber  Swrttformotion  215. 

—  bcr  Jtreibefonnotion  278. 

—  bc«  ©oncbcbfanbftcin«  183. 

—  bc8  aRufc^elfalfcg  191. 

—  fombrifc^e  46. 

—  ^crmifd^e  125. 163. 
Mastela  328.  413. 
aRutationen  15. 16. 18. 
aRutterlauge  553. 
aRüJcnfc^ncdcn  79. 

Mya  truncata  407.  434.  443. 

aj^acitenmergel  251. 

Myacites  Fossaensis  175. 194. 

Myalina  78. 

aR^ceto))]^agtben  220. 

Mylodon  330.  413.  463.  466.  468. 

Myodes  obensis  453. 

—  torquatus  453. 
Myophoria  costata  175.  194. 

—  decussata  200. 

—  Ewaldi  183. 

—  Goldfussi  179. 

—  Kefersteini  198. 

—  Eaibliana  180. 

—  ynlg^aris  177. 

—  Whateleyae  199. 
Myoxns  glis  450. 

—  Nitela  450. 
Mynnecobius  314.  319. 
Myrmecophaga  359.  360. 
Myrsinophyllum  274. 
aR^rten  380. 
aR^iSlowt^  138. 
aR^yinoiben  106. 

9labelfd^n?ein  465. 
I  SRaben)öIäer  4.  33.  146.  150.  157. 

168.  171.  172.  174.  381.  386. 
a?agelpu^  370.  424.  491.  655. 
9iagclticrc325— 335. 
aiagctiere  316—320.  359.  375  — 

377.  413. 
a^ag^ag  599. 
a?ag^*-5}du^ao99. 
ajamur  571. 
manct)  173. 
aeanbu  467.  469. 
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Nanosaiirus  236. 

92antudet  459.  461.  539. 

Sßamcnbad)  bei  3)ittcnburg  623. 

3lQ^tha  579. 

9{arbQbQ  297. 

mamai  318.  435. 

9?a9^5nter  25.  330.  831.  342.  343. 

346.  877.  407.  440.  446.  447. 

453.  469.  467.  471. 
Nassa  391.  395. 
Sf^affau  114.  127. 153.  634. 
S«atal  297.  298. 
maidm  467. 
Natica  79.  216.  391. 
Naticella  costata  194. 

—  striatocostata  200. 
9{ational|)art,     norbamerüamfc^er 

567. 
Natiria  costata  194. 
fflaioiitn  646. 
92atnuinlarbmtat  665. 
SRatriumfuIfat  665. 
9?atroborocalcit  667. 
SJatronfoI^etcr  657.  666. 
92att^tin  211.  250.  251. 
^avif)tim  567.  558. 
Nauplins  44. 
Nautilinus  115. 

Nantilus  26.  76.  80—83.  101  ff. 
126.  166.  190.  191.  390. 

—  Konincki  126. 

—  pompilins  74.  81.  104. 
9Jajro8  650.  655. 
S^ajarct^  273. 

5ßearftt8  262.  274.  296. 

Nebalia  87. 

mtbxam  149.  298.  316.  412.  641. 

9Jccfar  164. 181.  440. 

Necrolemur  331.  376. 

SRcgaunec  629. 

SRciftc  440. 

Nematura  364. 

Nematarella  dalmatina  404. 

Sßcocom  252. 270—272. 277.291  ff. 

SRcogcn  301.  312.  377. 

Sf^cotrinoibcn  68.  69. 

Neolimulus  falcatus  83. 

Neoplagiaolax  373. 

92q)al  535. 

^e)pf)tit  653. 

Nereites  cambrensls  37.  38. 

Nerinea  216.  251.  280.  296.  804. 

—  obtusa  251. 
Neritina  403. 
Neritopsis  omata  200. 
iRcro  bi  "^tato  652. 
^J?crtf*tngf  256.  526.  698. 
^iefobontibcn  357. 
«Rcjflüglcr  137.  220. 
^ieubranbcnburg  419. 
^Jcubraunf^wcig  113.  156.  638. 
Sf^cu^atcl  270.  291.  420.  422. 
^icucngknb  461.  674. 

5Rcuc  feclt  bei  SSicnec-iWcuftabt 

284.  300. 
S^cugcobigfa  390.  403. 
9?euQuinea  313.  483.  536. 
5ieubauö  559. 
.  3fJcu^of  433. 


92eu!debonten  189.  204.  483.  636. 

624. 
^euinarl  434. 
^eumarft  in  granfen  173. 

—  in  Oaliaicn  502.  603.  606. 
9?cumejifo  187.  316.  339. 372.641. 

593. 
?ieu*3RoIban)o  611.  612. 
SfJcunaugen  112* 
92eunborf  659. 
92eu|)oinntem  536. 
Neuropteris  137.  140. 

—  flexnosa  141. 
9?cufalattjerl  549. 
^^eufc^otÜaitb  136.  148.  166.  184. 

463.  538. 
92eufee(anb  26.  27.  168.  189.  204. 

259.  260.  262.  265.  294.  295. 

411.  469.  470.  483.  536.  667. 

583.  691.  596.  653. 
S^eufibiricn  268.  386.  444.  467— 

461. 
iReuftabt  a.  b.  Oxla  163. 

—  a.  b.  fieit^a  506. 
Neusticosaunis  177.  179.  227. 
SricufübtoaleS  576.  696.  613.  622. 
92cutitfd&cin  502. 

9^eutraer  ^omitat  502. 

'J^et^aba  189.  373.  468.  666.  691. 

595.  602.  616. 
9?e)u  ^(maben  606. 
^Jetocaftlc  148. 167.  671. 
'J^etD  $>ampf^tce  460. 
5Rcnj  Serfeij  284.  287.  298.  459. 

539.  629.  657. 
9ie»  Sfteb  ©anbftonc  183. 
^m  ©ort  39.  46.  88. 98. 105. 184. 

639.  548.  685.  686.  616.  629. 
9?tagaca  98.  477. 
^JHcaragua  644. 
mdü  587.  623. 
mdtim  623. 

SRieberJä^Ii^  133. 134. 167. 
SiiebcrfaUfontien  543. 
92iebermenbig  655. 
92ieberö]ten:eid&  192.  387. 390. 611. 

512.  660. 
^ieberr^ein  516. 
^IRiebcrterroffeitfd^otter  425. 
9^iIobareit  369.  535.  536. 
9?ifoI8burg  501.  502. 
m  408.  477.  478.  527.  628. 
^J?i4)ferbe  330. 
^JMmraöibcn  330. 
'JM)}og(io  664. 
^Jiifd^o^uc  in  Werften  646. 
^:)2if^ne  Xogilgf  591.  598.  601. 629. 

—  UbinSl  445. 

SWfinii  SfJotogorob  165.  428. 

•ißiti  203. 

^JHjam  in  Dftinbicn  665. 

^Jianiom  253. 

9ioccioli  612. 

Noeg^gerathia  143.  146. 146. 

ülo  aJJan'S  3§Ianb  459. 

9ion8bcrg  500. 

•i^torbotten  627. 

^torbnfrila  452.  487. 

SRorbalpen  165. 195—198.  494. 


S^orbamcrifa  60.  61. 113. 183. 372. 
399.  404.  638.  648.  574. 
679. 580. 692.616. 617.628. 
666.661. 

—  SSercifung  459  ff. 
ißorbaften  467. 
iJiotbcaroIina  184. 188. 
9Jorbb5]^mcn  657.  677. 
9{ocbbeutfd^Ianb  93.  94.  419.  420. 

617.  562.  658. 
iRorbbeDon  67.  386. 
gf^orbeuro^ja  427—436.  621. 
SRorbfranfrcicft  10. 
9{örblingen  879. 
S^orbfee  431. 
9eorbtiroI  494. 
9}orfolf  436.  436.  444.  518. 
9?onfd^e  «11^  498. 

—  Stufe  201. 
92ormanbie  221.  247.  518. 
92ort]^  ^ownS  619. 

—  ®alc8  670.  616. 
9{ortoegeii  88.  92.  420.  428.  431. 

454. 608.617. 621.622.604.612. 
'3lottDiäi*(S>ta^  407. 
Nothosanros  179. 192.  227. 
Nototherlum  468. 
^^otting^am  649. 
'^lotoaia  ©entlia  150. 167. 253. 258. 

264.  384.  526. 
Nncula  78. 

—  lineata  200. 
92ugaetö  692. 
^hiUt^oren  391. 

9htnnnuliten  299.  304.  362—368. 
Nnminiilites  planalatns  362. 
3Wlrnberg  178. 

92ürf(^an  181. 
SRuft^lingcn  666. 
9iiu6borf394. 
92utfd^t|  bei  $rag  626. 
Nymphaea  arctica  381. 
Nyssa  381. 

Oantaru  306. 
Ob  (51u6)  384. 

—  *2emming  463.  469. 
Dberbatiem  508. 
Oberburg  370. 

Oberer  @ee  608.  609.  629. 
Oberfl&d^enmoränen  421. 
Ober^albftciner  Wptn  492.  493. 
Oberitalien  369. 

Cberforbon  161.  [512. 

Cberöfterrei(^  387.  390.  423.  511. 
Oberfi^Icften  176.  263.  388.  392. 

672.  614.  618.  619. 
Oberfd^tDaben  387.  420.  608. 
Oberftein  648. 
Oberungam  667. 
Obolua  37. 

—  ApoUinis  35.  41. 
04ot8Kf4e8  SKcer  204.  885.  637. 
Ocbfcnlo^f  bei  ©d^toar^enberg  656. 
Octopus  80. 

ObentDdb  164. 174.  610.  511. 
Ober  440. 
Obeffa  400. 
üdontopema  Bonei  199. 
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Ofen  507.  558. 

Offenbdntia  599. 

Oglio  422. 

Ogygia  84.  90. 

Ot)ix>  106.  372.  399.  459.  580. 

O^totter468. 

£)il(IÜ^581. 

—  erecf  581.  586. 
Cifang  488. 

Ol  582. 

filonb  524. 

Olbccg  bei  Sraunau  167. 

OlcostephanuB  gigas  251. 

Olb  be  8eerS  640. 

Olbenburg  432. 

Oldhamia  170. 

—  decipiens  169. 

Olb  reb  fanbftoitc  118—120. 
OIelmtnSlif(^cr  ^hid  598. 
Olenel  204. 
Olenellos  38-41.  48.  50. 

—  Kjenilfi  39.  41. 

—  Mickwitzi  37.  88.  41. 
Qlenus  36—39.  41. 
OlQofe  580.  581.  583. 
Ohgocdn  301.  302.  311—313. 

361.  363.  364.  369.  370. 
Oligocarpia  EUveri  141. 
Oligodontidae  128. 
OUva  394. 
OüDin  645. 
0(f)}ntt9quetten  582. 
Ol^rn^  486. 
Om^^alte  280. 
Omphyma  61. 
Oncophora-@(i^td^ten  391. 
One^afee  435. 
Oneibalonglomerat  98. 
Oningen  309.  380.  381.  392. 
Ononbagabiftrtft  98.  120.  548. 
Ontarü)  bei  "^ari  (Sit^  602. 
Ontariofee  461. 
Ont|5  648. 
On^ptannor  653. 
Oolitl^  205.  207.  247. 
O^al  638.  646.  648. 

—  ebler  646. 
0|)]6iogIoffQceen  143. 
O^J^itcn  484. 
Ojj^iuren  72. 
Opilioniben  33. 138.  364. 
Opoffum  314. 

Oppelia  243.  248.  257.  258.  282. 

—  aspidoides  207. 
--  Bachiana249. 

—  tennilobata  16.  207. 250.  251. 

255. 
£)ppz\n  363. 

Opponi^er  ^alfe  196.  201. 
Orttcfaibfel  429. 
Oron  653. 
Orangeflug  640. 
OroDt^a  611. 
Orbnhna  267. 
Orboöician  90. 
Orcbro'Sän  627. 
Oregon  373.  543. 
Ocenburg  165.  299.  612. 
Oreodon  349.  413. 


Orgclfoiaae  62. 
Ortentalifdfter  ^Imet^^ft  643. 

—  Aquamarin  643. 

—  ^^i^foltt^  643. 

—  ©irafol  643. 

—  ß^acintb  643. 

—  ©luacogb  643. 

—  %opaS  643. 
OriSfan^*@anbftein  120. 
Orijaba  544. 
Cr!abif(^cr  @ce  119. 
Örtebol  612. 

0rfne^-3nfcln  119.  431.  520. 
Orla  163. 

Orl^an«  352. 
Orlo»  (a)tomant)  642. 
Ormorica- gierte  364. 
OrmuS,  ©trage  t>on  531. 
Omamentftcine  650. 
Omatenfd)id^ten  248.  257. 
Omitl^opoben  233. 
Omithorhynchns  313. 
Orodns  127. 
Orohippns  344. 
Orta,6ceöon497. 
Orthaspidotherium  373. 
Orthis  69.  73. 
Orthisina  69.  73.  90. 
Orthoceras  20. 37. 82. 93. 101 .  125. 
166.  190. 

—  embryo  104. 

—  mnndiim  104. 

—  Neptnnenm  76. 

—  truncatum  76. 
Ortl^opoben  284. 
Ortl^o^jteren  88. 137. 
Ortler  493. 
Ortonia  72. 

Oiycteropos  332.  360.  397. 
Oscnla  ber  @d)h)ömme  55. 
Cfcl  79.  93.  524. 
Odmunbaceen  143. 
OSnabrüd  173.  630. 

Off  a  486. 

Oftafrila  18. 

Oftalpen  189.  193.  491.  493.  496. 

Oftatlanti«  378. 

Oftd^incftfd^eS  SÄecr  537. 

Osteolepis  108.  109. 

Öfterreid)if(^*  ©(Rieften  502.  523. 

Oftertoalb  289. 

Oitgaliaten508.  551. 

Oftinbicn  259.  676.  640.  644. 

Oftpreuften  432.  517. 

Oftracoben  46.  84.  86.  106. 

Cftrau  154. 155.  573. 

Öftre- 3«ifbr  658. 

Ostrea  montis  caprilis  199. 

—  Overwegi  297. 

Oftfee  420.  431.  434.  435.  508. 
Oftfibiricn  262.  445. 
Otoceras  203.  2ü4. 
Otocyon  319. 
Ottern  328. 
Ottnang  390. 
Ottweiler  Sd^it^ten  155. 
Ö^t^oler  «ilpen  493. 
Oyforbftufc   207.   232.  247.  248. 
250.  251.  257. 


O^d  482.  532. 
Oxyuoticeras  293. 

—  Gevriliannm  290.  293. 
Orient  566.  584. 

^aar^uf  er  316. 324. 336.341 .  345ff . 

374—376. 
^ad^uca  602. 
Pachyacanthns  394. 
'^SadEi^bermen  336. 
Pachylemuria  333.  373.  374. 
Pachynolophus  344.  374.  375. 
Pachyplenra  192. 
•iPaffrat^  101. 102. 114. 
Palaeaster  66. 
Paläechinns  128. 

—  elegans  124. 

—  sphaericus  124. 
Palaeoblattina  Douvillei  88. 
Palaeochoenis  347. 
Palaeoconchae  78. 
Palaeocyclns  61. 
Palaeodiacus  66. 
^^aläogen  301.  312. 
Palaeohatteria  167.  168.  227. 
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—  Laubei  200. 

—  trigonella  177. 
Sfteuggletfc^er  422. 
9lcutlmgen  210.  218. 
ditiittt  195.  201. 
Rhabdoceras  190. 
Rhacopteris  148. 
Rhamphorhynchns  230.  231. 
Si^o^^ina  in  «Ittifo  400. 
Rhea  9.  464.  467.  469. 

at^cin  1 13—116. 120. 153. 375. 422. 
428.  431.440. 478.490.492.494. 
511.  515.  516.  599. 
SR^eintfc^eiS  ©d^iefergebtrge  99.  106. 

515.  516.  522.  523. 
Rhinoceros  9.  316.  822.  328.  330. 
332.  336.838. 342. 343.379. 
397. 402.  406. 410.411.435. 
436.  439.  448.  446.  453. 

—  antiquitatia  447. 

—  'etruscufl  447. 

—  leptorhinus  447. 

—  Merckii  426.  446.  447. 

—  tichorhinos  446.  447.  458. 
Rhipidocrinas  crenatns  100. 
Rhizocrinus  Loffoteusis  63. 
SR^iaome  142. 145. 

Sl^obe'S  aJlarf^  667. 
Rhodocrinns  64.  101. 
Rhododendron  ponticnm  426. 427. 
97^obog  403.  405.  407.  408.  443. 
^^ombenf)or^]^Qre  482. 
mtiön  610.  611.  515. 
SRbone  387.  392. 400.402.420.422. 
9l^^nd^ocep]^len  227. 
Rhynchonella  45.  48.  70.  74.  101. 
192.  214. 
-  cornigera  70. 
cnboides  70. 115. 

—  -  dimidiata  70. 

—  Henrici  70. 
-  lacunosa  70. 

--  polymorpha  368. 

—  qninqneplicata  70. 

—  Vilsensis  70. 
^^^otitl^  655. 
Rhytina  858. 
!Ri(|monb  in  Virginia  656. 
97te(6eI^borf  163. 
dikdilappm  317. 
Sticbgräfcr  381. 

«RtcS  879. 

9}iefengebirge  414.  437.  438.  599. 

SRicf  cngürtclticr  359. 

gfliefcn^ai  286. 

SRiefen^irfd^  435.  436.  443.   448. 

449.  453. 
SRiffforaUcn  24.  26.  66.  57.  150. 

243.  260.  296.  368.  391. 
aiiffftcin  115. 163. 196. 
SRigi  370.  491. 
9tiIo^agl^487. 
müt)  362. 


Digitized  by 


Google 


9iegi]tct. 


691 


SRinber  320.  345.  850—353.  402. 

406.  410.  411.  435. 
JRio  «Ibano  627. 

—  5:into  610. 

—  SSißncria  627. 
Siion  530.  531. 
^a  in  aKobcna  607. 
9it^)70lb^au  558. 

9tif  borf  428.  436.  453. 

m^an  574. 

Slobbcn  330. 

SRobcrtöt^d  157. 

JRoc^cn  106.  127.  128.  167. 

9}oc^  a)2ountmn^  184.  372.  373. 

478.  482.  539—643. 
Sflobnaer  ^pen  439. 
SRobrigucj  452. 
SRognac  300. 

9lo5§ammcr  (S^orttcgc«)  634. 
^ot)m  558. 
SRottftenglcra  429. 
9Jom  402.  407. 
Vornan '^Qtmtni  654. 
Sfiome  46. 

Siomcr,  Sergbau  547. 559. 614. 615. 
atonca  368. 
mxatS  612. 
SJofalicngcbirgc  501. 
Siofcnbcrge  433. 
Äofcnquarj  647. 
iHofcttc  637. 
SRofftt  573. 
9iöt  175.  194. 
Eotalia  267. 
9}otetfener5  624. 
3fi5tcl  662. 
SRotc«  Tim  11.  12.  332.  378.  397. 

408.  527.  528.  663. 
SRotflütigers  602. 
Siotfitpfcrerj  608. 
äf^otliegenbciS  155. 162. 
SRott  380. 
SRottcnmann  496. 
ffiotti  161.  170.  262.  295. 
SRouffttlon,  ©cdcn  öon  485. 
3«ü5*2)arfau558. 
SRubcUit  645. 
Äubin  637.  643. 
diub^tü  644. 

'Siixdznmavt,  üerlängerteiS  317. 
giüd^UflSmoräncn  433. 
SRüberöborf  428.  431.  517. 
9hibianfli!  613. 
SRubiflcn  278—280.  291.  296.  297. 

304. 
m^txi  266.  297.  662. 
ahxgofcn  58. 
9lu$ia  163. 

SRu^rgcbict  566.  572.  658. 
Shimänten  202.  388. 394. 398. 400. 

403.  439.  501.  549. 
9lum))el0berg  (^ünngen)  634. 
Stumpf  gcbirgc  480. 
9fhinb^5c!er  421.  431. 
Äunbtnauler  112. 
92uit5elforaEe]i  58. 
9lubelt^otte  368. 
SRufd^cIn,  faule  604. 
Siüffclfäfcr  220. 


giüffelträgcr  316.  354.  378. 
3fJuffifd&e  Xafel  508.  524  ff.  539. 
9{ufrtfc^¥oIen  243.  253.  453.  508. 

-514. 
»lufef^'SnfcI  204. 
Stußlanb  18.  87. 88. 119. 154. 183. 

187.  418.  419.  421.  431.  448. 

524—526.  534.  612.  657. 

Saale  440. 

Saalfelb  163. 

©aarbrüdcn  154.  155.  164.  167. 

173.  516.  572. 
©oargebict  164.  567.  572. 
(5a(^altn  299.  382.  385.  537. 
©ad^fen  97.  134.  164.  253.  270. 

297.  428.  431.  432.  514.  523. 

660. 
©äc^fifc^e  ©d^meta  269.  270.  513. 
Sacramento  543. 
Sageceras  Haidingeri  103. 
8aginatobiftn!t  öon  SÄid^igan  548. 
Sagopalmen  4.  24.  33.  146.  171. 

272. 380. 
©agoc  370. 
Samara  9.  297. 302.  832. 367. 472. 

527.  528.  654. 
(Baibfdii^  558.  666. 
®atga«tfntiU)pe  441. 442. 449. 459. 
Saimabtdttt  433. 
Saint  *5öaume  485. 

-  2)aDib«  36. 
,       .'(£tienne517. 573. 

-'(Staubend  833.  334. 
I     -*6ippoIite375. 
t    -  *So^n»S(^id^tcn  39.  41. 
!        *2ö  34.  35. 

-  Soui«  680. 

-  ^aul  414.  648. 

—  »Quen  362. 
(3aian-®ebirgc445. 
Salamanber  129. 
Saleuia  213.  214.  275. 
Salina  548. 
8aIinbreS  665. 
©olin«  549. 
©aliäburiaceen  271. 
Salix  asfeimilis  273. 

—  polaris  436. 
@aaeS  392. 

6a(omon*3nfcIn  483.  536. 
SalonEo^Ie  564. 
SalpauiSfelfö  433. 
Salpingostoma  megastoma  71. 
©alfen  583. 

@alfo  649. 

©alt-9lange,  f.  @a(afctte. 

©aluen  535. 

©ala  547  ff. 

Salaac^  423.  494.  495.  501. 

©alaburg  180.  193.  198.  800.  387. 

423.  494.  495. 
©olaflBae  550. 
Solagärten  555. 
Salaaittec  174. 

©alafammeigut  194. 198. 254.554. 
©alafammcm  550. 
©alafette  170.  203.  548.  651.  654. 
Salalager  163. 174.176.548—554. 


©alafcc  461.  479.  543.555. 
©alafteppen  555. 
Salaungen  549. 
Samara  299. 
Samlanb  364.  365.  649. 
SamoiS  332.  360.  396. 
©amitn  664. 
San  Scbaftiano  be  Scni  574. 

—  2)omingo  601. 

—  ®ioi}anm  giarione  368. 
Sanc^  (Diamant)  641.  642. 
Sanb  663. 

—  Springs  667. 
Sanbfo^le  565. 
Sanbomir  514. 

Sonbfletn  501.  502.  655.  663. 

—  alter  roter  118—120. 

—  flbaleerer  153. 
Sanft  ^nbreaSberg  604. 

—  Saffian  191.  192.  194.  201. 

-  (Satten  425. 

-  Petersburg  35.  51.  383.  508. 

524.  548. 

-  gölten  501. 

—  SBcit  501. 
Santa  (S^rua  413. 

-gormatton  371.  376.  377. 

—  g^  541. 
Santafiore  656. 
Sao  hirsuta  45. 
Sao  ^ulo  596. 
Saphir  637.  643. 

—  brafüifc^er  645. 
Sap^irin  644. 
Sapindopsis  273. 

—  magnifolia  273. 
Sapindua  272.  273. 
Sappaba  500. 
Saraienjo  198.  202. 
Sarca  422. 
Sarbetten  106. 
Sarber  647. 

Sarbinien  41.  51. 88. 98. 391. 483. 

486.  619. 
Sargaffomeer  147. 
Sarmatifd^e  Stufe  393—396. 
Sarofer  ^omitat  503. 
SaSfatfd^e^an  460.  541. 
Sassafras  272—274.  382. 
Sat!cbf(^  411. 
Saucatg  388.  392. 
Sauerlanb  113.  516. 
Säuerlinge  566—558. 

—  ^infa^e  unb  alfalif(^e  568. 
Säugetiere  23.  171.  240.  288. 303 

308.  313.  316  ff.  378.  387. 
394.  396.  401.  452. 

—  alttertiäre  373—377. 

—  gufebau  ber  322—324. 

—  ®thii  ber  318—322. 

—  ©e^im  ber  316.  317. 

—  aa^narme  359. 
Säulenlap  526. 
Saurier  3. 195. 
Sauropoben  231.  232. 
Sauroptcrtjgier  227. 
Saöe  390.  398.  403. 
(BaX>ot^tn  490.  494.  574. 
Saxicaya  arctica  407.  434. 

44* 
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©ajalüngcbict  598. 
Scaphaspis  110. 
Scaphites  281.  282. 

—  spiniger  281. 
Scelidosaurns  232. 
Scelidotherium  466. 
Sd^abcn  171. 
8d:)obra(}en()))äne  451. 
8c^ac^tcl^almc  4.  33. 141. 157. 171. 

174.  271.  272.  425. 
Sd)acötfalä  550. 
8*afc  345.  347.  350—353.  411. 

450. 
©d^oftfloffer  128. 
Sc^alcnfrcbfc  87. 
©d^ambelcn  220.  225. 
Sct)önft  555.  575. 
@(^ar  3)afi^  437. 
Sd^ablarcr  ©d&id^tcn  154. 155. 
Sc^etoenmufd^cln  389. 
ed^elc^  449. 

©c^emniß  506.  588.  591.  699. 604. 
©c^enji  575. 
Sc^teferfol^le  427.  564. 
©djicfcrfc^toarj  661. 
©*üb!rötcn   129.   171.  182.  229. 

286.  303.  394.  410.  466. 
©*übfrbtcn*3nfcl  452. 
©dlilfro^r  381.  425.  436. 
©c^üffanbftcüi  180. 
6c^im|)anfc  9.  335.  410. 
©d^to  500. 

—  «©C^ic^teii389. 
Schistes  Iustr6s  488. 
©(^i^äaceen  143. 
3chizodus  obscnrns  165.  166. 
Schizoneura  157.  158. 
©cftlabming  in  ©tcicrmarf  623. 
©c^Iagenbe  SBctter  562. 
©d^lagcnborfcr  ©pi^c  506. 
©d^laggenmalb  621.  622. 
©(^laminüulfane  583. 
Sd^lan  573. 

©(^lanbetö  hn  SBintfd^gou  652. 
©d^Iangcn  129.  171.  283.  303. 
©c^langcnbab  557.  559. 
©d^Iangcnbcrg  bei  ©mciiwgorgf  im 

«lUai605. 
©d^Iangenftemc  72. 192. 
©d)Iantoffcn  334.  410. 
©c^lcicreulc  379. 
©c^tciffteine  655. 
erlern  bei  ©oäcn  199—201. 
©d)lertcn  99.  105.  153.  154.  164. 

173.  290.  291.  392.  431.  432. 

514.  660. 
Sd^IeStüig  297.  366. 387. 432. 434. 

517. 
©c^lier  390. 
©c^Iierfec  423. 
Schloenbachia  282.  294. 

—  varicosa  294. 
Schlotheimia  245. 

—  angulata  207.  244-246. 
©d&luberba^  500. 
©d^malnafeii  333. 
©c^mect^  439. 
©d)mdäfd^upper  106.  .166. 
Schmetterlinge  136.  220.  309. 


©d^miebelol^Ie  565. 

84mieröl  585. 

Schmirgel  655. 

©d^mölni^  612. 

©(i^ncibeltiere  8.  27.  313.  318.  359. 

468. 
3d)necfcn  83.  39.  46.  75.  79. 125. 

191.  215.  280.  308.  370. 
Sdftnedenftein  bei  ^uerba(^  644. 
©d^neebaU  381. 
©^necberg  495.  604. 
©4nee«@ule452. 
©d^ncegrcnjc  bcr  ©iSjcit  455.  456. 
©c^nee^afe  450. 
©d^nee^a^nec  452.  453. 
©d&ncc!o|)^  437. 
©d^neHMfer  220. 
©<^nc|)fen  379. 
©c^nitt,  gemixter  638. 
—  mugeliger    ober    mufd^elifd^er 

637.  638. 
©d^ol^ane«©anb[tein  120. 
©d^oEenlanb,  n?efteuro))äifd^ed  507 

büS  524. 
©dbbnebed  552. 

©d^onen  92.  93.  361.  428.  431. 
©cbbningcn  549. 
©*brl  645. 
©(^ogni^  380. 

©c^otterterroffe,  fCuüioglojioIe  424. 
©^ottgebict  472. 
©(^ottlanb  41.  112.  118. 120.  153. 

155. 187.303.443.520.522.663. 
©d^rammen  421.  431. 
©d^rattenfaie  292. 
©d^reibfreibe,  »eige  266  ff.  662. 
©c^reinbad^graben  255. 
©c^re^cral^c  198. 
©(^up|)enbäume  4.  143.  144. 
©<^u^|)enftruftur  494.  495. 
©d^u:p|)entiere  9. 316.332.359.360. 
©d^lüciben  205.  206.  210. 213. 221. 

222.451.509.510.584. 
©c^möbif(^'^aII549. 
©c^njöbifc^e  «Ib  389.  656. 
©d^tpabtt^eüer  583. 
©c^maben  562. 
©c^kDabotti^er  ©d^ic^ten  155. 
Schwagerina  121. 
©c^malbac^  559. 
©c^mömme  46.  274.  306. 
©c^mar5ba(^  in  ^b^men  660. 
©c^u^ar^enbadft  427.  436. 
©d^ttjoraenortim  Jhirifd^en^aff  649. 
©dömar^erbe  661. 
©(^maracg  3Keer  393.  397—399. 

409.  416.  427.  478.  483.  526. 

527.  531. 
©d^Waräinalb  154.  164.  173.  363. 

437.  487.  489.  507.  609.  510. 

522.  523. 
©c^tna^  626. 
©dftwaa  97.  496. 
Sd^weben  92.  297.  420.  428.  432. 

434.  436.  454.  508.  517.  522. 

524.  612.  619.  627. 
©c^Wefel  663.  664. 
©d^toefcIKeS  566.  624. 
©d^mefclquettcn  556.  557.  669. 


©dftmeine  316.  319.  322.  823.  336. 

841.  346.  347.  375.  379.  397. 

410. 
©d^toeia  251.  370.  882.  387.  389. 

396.  419.  425.  427.  436.  491. 
©d^n)erf^at  663. 
©d^mertlilicn  382.  436. 
©(^uff  enrieb  448. 
©c^^lt^al  370. 
Sdums  413. 
©co^eliben  283. 
Scnlda  pennata  225. 
Scntella  387.  388. 
©ccrct  *  Saiion  -  ©(^icf  er  39. 
©cbimentärjonen  488.  588. 
©ebtig  in  ^ö^men  558. 
^Bttaßpm  161.  488. 
©ccbcrg  419. 
©eebinfe  425. 
©ee^ßra  631. 

©ccfelb  192.  [394. 

©ee^unbe  135.  314.  316.  325.  330. 

©cc*3gel  22.  64. 66. 123. 156.209. 

211—214. 217. 24a  268. 275 

m  277.  304.  307.  368.  389. 

391 

—  irreguläre  213.  217.  275. 
©ecfügen  127. 

©eefo|)f  116. 

©eefü^e  316.  836.  358. 

©celanb  (3nfel)  266.  431. 

©eelüicn  22.  64.  66.  209.  275. 

©eengebirge  (^en)  492.  493.  498. 

©eerofcn  380.  381.  425.  435. 

©eefülj  655. 

©eefc^wömme  55. 

©eefd^walben  288. 

©eefteme  46.  64.  66.  72.  99. 

©eetaud^er  288. 

©cewaljcn  64. 

©egcbcrg  hti  ^omburg  553. 

©eggen  381. 

©ebln:|)))en  317. 

©eiblit  666. 

©cifcn  591.  592.  697. 

©eifcnbaum  272.  273. 

©cifter  «tlpe  194.  201. 

Selache  26.  106.  128.  222. 

©elabonit  662. 

Selaginella  144. 

—  spinnlosa  143. 
©eienobunobonten  321.  347.  348. 
©elenobontcn  321.  324.  341.  346. 
©eiterig  558. 

©emmering  389.  495. 
Semionotns  181. 
Semnopithecns  334. 
©enarmqntit  635. 
©eneca*ßl579. 
©cnegol  407.  597. 
©enegambien  378. 
©cnftenbcrg  in  ber  fiauft^  561. 
©enon  270.  271.  277. 
©entig  491. 
Sepia  officinalis  73. 
©^tarient^one  363. 
Sequoia  380—382.  885. 

—  Langsdorffi  382. 
©erbicn  364.  892. 
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@ergt^e  298. 

Serpentine  484.  652. 

©erpentino  ncr'  anttco  652. 

©etpentinfanb  388. 

Serpula  114. 

@et^ulit  251. 

<5erra  ba  ©ftrella  437. 

©erraDe^^a  652. 

@ert)al  451. 

©cfd^ctten  261. 

^tttt  ^ontum  499. 

©etfd^uan  575. 

^t)\Xia  387. 

©eäonne  362. 

©l^efflelb  570. 

(5]^eUanb'3nreIn  431.  454.  520. 

©brciDdbur^  570. 

(B^ropf^ire  566.  614. 

@ibertt  645. 

©ibinmif(^e  33cröe  437. 

©ibiricn  25. 150. 189. 204. 258. 261. 

264.  265. 293. 299. 382. 385. 444. 

447.  448.  454.  457—469.  524. 

526.  556.  644.  653.  661. 
®ib^(  ^eab  118. 
(Btberit  624.  625. 
©iebenbürgen  202.  297.  368.  370. 

388. 390. 398.439.501.507.547. 

549—552.  557.  599. 
©tegelbounte  4. 143. 145. 
@iegener  (Slroun^ade  120. 
©iegerlanb  516. 
(Biena  402.  662. 
Sierra  be  ®abor  615. 

—  be  (äJrebo  437. 

—  be  (Suabacrama  437. 

—  be  ©anta  SKarta  455. 462. 475. 

—  SKorena  in  Spanien  607.  615. 

—  ^eöoba   184.   221.  259.  316. 

437. 461. 462. 478. 482.486. 

487.  538.  543.  592.  594. 
Sigillaria  33.  113.  143.  145.  147. 

150.  157.  168.  169. 
Sigmaringen  422. 
Stgmoibe  493. 
Silber  587.  601—605. 
Silberalana  602. 
Süberfi^iefer  607. 
Silbertouri  427. 
Silesites  291. 
SiEion  499. 
Silo  (8rel«riff)  406. 
Silur5.  6.  33.  51ff. 

—  tn  ben  ^Ipen  97.  98. 

—  in  «Imerifa  44.  63.  98. 

—  in  ©öl^mcn  43.  94—97. 

—  in  (gnglanb  unb  SBale«  90—92. 

—  in  SRußlanb  42.  43.  93. 

—  in  Slanbinaöicn  92.  93. 
Silurfauna  23.  51.  88. 
Silurflora  88. 
Silurfolonien  96.  97. 
Silorettamaffe  492.  493. 
Simbiräf  293.  299.  657. 
Simmentl^aler  ^ettc  491. 
Simoceras  243. 254. 257—259. 282. 
Simocyon  397. 

Sintonooa  382. 
Simorre  353. 


Simosaums  227. 

Stnai'^albinfel  12. 150.  527. 

Sinb  410. 

SingcUaben  220.  380. 

Singö  (Snfel)  627. 

Sintfd^e  Selten  481. 

Sinope  662. 

Sinopel  599. 

Sinterlol^Ie  565. 

Sinlerterraffen  483. 

Siplftoneen  88.  193. 

Sipl^onien  274. 

Sipl^onoftomen  308. 

Sirenen  135.  316.  336.  358. 

Silfa  384. 

Sitten  420. 

Siut,  Ägypten  653. 

Sioalitbilbungen  334. 335. 347. 351. 

354.  396.410. 411. 452.532.533. 
Sivatherium  350.  351.  354.  397. 

410. 
Sikual^  393.  528. 
Siaüien  170.  189.  203.  207.  256. 

347.  364.  388. 390. 391. 406. 407. 

446. 448.  478.486.527.549.663. 
itlanbinfeln  119.  261. 


S^ropfl^ire  41.  91. 

Sfanbinaöien  37. 88. 262. 427. 428. 

443.  454.  455.  508.  623. 
Sloptar  3ö!uE  536. 
S!arabäen  636. 
Sliotl&oä  650. 
Sfonjafc^iefer  607. 
Slotptone  33.  88.  137. 156. 
Sfutterub  623. 
Sf^e  520. 
Slanit  584. 
Slatouft  im  Ural  592. 
Slaioonien  370.  388.  399.  403. 
Slimonia  85. 

—  acuininata  82. 
Slouper  $b^le  451. 
Smaltin  623. 
Smaragb  644. 

—  brafiliWcr  645. 
Smilodon  330. 

—  neogaeus  330. 
Smit^8*(£ifenberg  629. 
Sniüöfonit  618. 
SmolenSf  525. 
Snarum  623. 

3no»  Tta^  543. 
Sobo  665. 

—  Safe  665. 
Soben  558.  • 
Soffioni  667. 
Sohlengänger  322. 
So^lenfalfftcin  619. 
SotmonottJ  598. 
Soiffong  362. 
Solarol  585. 
Solen  556.  558. 
Solen  caudatus  198. 
Solenomya  Doderleini  390. 
Solfataren  556. 

Soln^ofen  209. 211. 218—223. 225. 

226.  229.  231.  236—238.  251. 

252.  656. 
Solquellen  556. 


Solot^um  221.  229.  250.  656. 
Soltau  435. 
Somma  497. 
Sonneberg  97. 
Sonnenftein  643. 
Sonora*3Jline  in  Mifomien  661. 
Sont^ofen  368.  425. 
Soonwalb  113.  516. 
So^wa  299. 
Sötentd^  630. 
So^!af4ic^ten  370. 
Sout§  3)o»n3  519. 

—  Soggin«  148. 

—  SBale^  570. 
Spaa  559. 
Spaltenfüllungen  588. 

Spanien  41. 51. 153. 203.  207.243. 
259.  296.  297.300.387.388.396 
402. 407. 437. 446. 483. 555. 579. 
595.  605.  609.  615.  617.  664. 

Sparagmiten  38. 

Sparganien  381. 

Spatangtben  275-277.  307. 

Spatangopsis  36.  37. 

Spateifenftein  590.  625.  626. 

Sped^te  379. 

Spedleb  fanbftone  159. 

Spedfiein  656. 

Speer  370.  491. 

Specton  cla^  292. 

Speidfobalt  623. 

Sjjerenberj  553. 

Spermophilus  rufescens  442. 

Speffart  510. 

Speyer  174. 

Spe^ia  255.  651. 

Sphagnum  563. 

Sp^alerit  618. 

Sp^ärofiberit  566.  625. 

Sphaerulites  279. 

Sphenodon  466. 

Sphenophyllum  140.  142.  169. 

Sphenopteris  140. 

—  obtusüoba  141. 
Spilccco  368. 
Spinell  644. 
Spinnen  33.  366. 
Spinnentiere  137. 138. 156. 
Spirifer  45.  74.  90.  101.  114.  120. 

124.  215. 
'-  cultrijugatns  114. 

—  macroptems  114. 

—  mosquensis  155. 

—  supramosquensis  155. 

—  tornacensis  155. 
Spiriferina  215. 

—  fragüis  177.     ^ 

—  hirsuta  177. 

Spirigera  20. 48.  74. 101. 124. 197. 

—  trigonella  194. 
Spirorbis  72. 

Spitäler  ©ang  in  SdöemniftöBS.  599. 
Spitifd^icfer  295.  534. 
Spifebcrgcn  18.  119. 150. 157. 18?>. 
204.  253.  258.  264.  381.  382. 
384.  385.  521. 
,  Spi&mäufc  316.  325.  331.  452. 
I  3pi5a  =  Salä550. 
I  Spiäjelalf  in  SRecoaro  198. 
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Spondylus  394. 

S|)ongien  55.  56.  209.  210. 

©^jrcc  419. 

©pringaueflcn  557. 

Sijnibclftein  653. 

Squatina  222. 

Squalodon  361. 

Staats,  ^lip^cn  öon  501.  502. 

6ta<^d^äuter  33.  46.  64.  209. 

Sta^clfc^memc  316. 359.  377.  397. 

©tabtbcrge  in  3ScftfaIen  611. 

etaffclit  657.  658. 

8tafforbf§irc  549.  568.  570. 

Stagodon  359. 

eta^I  632.  633. 

©tal^Ibcrg  bei  SKüfcn  630. 

Sta^lcra  607. 

©tainna  403. 

©tangal^e  493.  574. 

®tanon)oi*®cbicge  482. 

Gtanjcr  §orn  491. 

8tanibei:g  420.  422. 

Stafefurt  163. 173.  548.  652—554. 

657.  . 
(Statuario  651. 
Stanrocephalus  84. 

—  Murchisoni  77. 
©taurolit^  646. 
Staurosphaera  34. 
©tamca  596. 
®teambont«2:^aI606. 
(Stcatit  653. 
©ted^))almen  380.  435. 
©tegoce^j^alcn  131—135. 148. 167. 

171.  174. 
Stegodon  410. 
Stcgofauricr  232. 
Stciecborf  in  Ungarn  566. 
Steiennarf  99.  370. 380.  388. 389. 

391.  392.  487.  495.  626.  628. 
otcinad^er  3od^  495. 
atcinboct  450. 
Steine,  feuerfcfte  660.  661. 
Steine  unb  @rben  635.  636. 
Steinerne«  aJieer  192. 197.  495. 
Steinl^eim  379. 
Stcin^of  419. 
Stcinferne  23. 
Stcinto^Ie562.564— 566. 
Stcinöl  579.  584. 
Steinzeit  545. 
Stcttcifc^e  ScchiS  358. 
Stemmatocrinus  122. 
Steneofiber  412.  413. 
Stenonia  276. 
Ste^()onit  602. 

Stephanoceras  218.  247.  282. 
Humphriesianum  207.  247. 

—  macrocephalum  248.  256. 

—  rectelobatum  31; 

—  Sauzei  207. 
Steppenantito^e  442. 
Stepjienfauna  442.  453. 
Steppenmurmeltier  442.  450. 
Steppcnpflanaen  453. 
Steppenftad^elfc^toein  450. 
Steiculia  272. 

Sterna  288. 
Sternarthron  220. 


Stembcrg  514. 

Stemberger  ^c^en  432. 

Stern  be«  Süben«  (3)ianiont)  641. 

643. 
Stemforunb  643. 
Stcmfap^ic  643. 
Stettin  363. 
Stctacrt^algletfd^cr  423. 
Sticnodontidae  128. 
Stigraarien  145. 147. 
Stiller  Ojcan,  f.  ^öaipW«  Daeon. 
Stipperftoneä  91. 
Stirnmoräne  421. 
Stod^eim  164. 
Stomatopoben  219. 
StoneSfielb  220.  221.  240.  247. 
Störe  107. 
Storo  498. 
Stottern^etm  552. 
StraMtiere  59. 
Strait«  Settlements  622. 
Strambcrg  310.  502. 
Stranbläufcr  379. 
Strafe  638. 
Stra|burg  174.  383. 
Stratigrapl^ic  3. 
Strange  9.  27.  288.  410. 

—  amerifanif(^e  464.  467.  469. 

471. 
Strc^len  431. 
Streptelasma  61. 
Streptorhynchus  73.  101.  124. 

—  umbraculum  69. 
Stringocephalus  101. 

—  Burtini  102.  114. 
Stromatopora  59.  62.  99. 
Strombcrgfc^tdftten  160.  187. 
Strontianit  662. 
Strontiumfarbonat  662 
Strontiumfulfat  662. 
Strophalosia  166. 

—  Goldfussi  166. 
Strophomena  73.  101. 

—  rhomboidalis  69. 
Strophostoma  tricarinatnm  311. 
Struthiolaria  371. 

Stubaicr  Wpm  496. 
Stubben!ammer  266. 
Stuben  Hi  Ätumau  660. 
Stubcnfanbftcin  180. 
Stuchnarmor  654. 
StuoreSmiefe  201. 
Stuttgart  180—182. 
St^lacobontiben  240. 
Styliola  72.     • 
Stylonums  79.  85. 

—  Powriei  81. 
Subaerif(^c  St^eorie  442. 
Subalpine  Letten  488. 
Subapennin  311.  396. 
Sub^erc^nif  ^eS^ügellanb  515.623. 
Subiurafftfc^e  äJ^eereSmoIaffe  389. 
SubCarbon  574. 
Subrobustns  Beds  203. 
Succinea  oblonga  440. 
Suc^awobat^al  438. 

Sübafrifa  157. 159—161. 187. 259. 

528.  529.  576.  642. 
Sübalpen  198—202.  496.  497. 


Sübamerifa  18. 157. 207.  260.278. 

376.  544.  596. 
Suban  332.  627.  528. 
Suberobe  300. 

Subcten  431. 608. 612  ff.  523. 557. 
Sübcuropa  367. 

Sübfranfrei«  41.  269.  302.  555. 
Sübrufelanb  253.  361.  367.  392- 

394.  397.  549.  555. 
Subfalj  555. 
Sübtirol  199.  256. 
SübmaleS  147.  567. 
Sueff  onien  362. 
Suea  11.  378.  393.  408.  478. 
Suffolf  436.  519. 
Suganatl^al  499.  500. 
Sufena  665. 
SulfurbanI  606. 
Sulfur  Springs  606. 
Sululanb  297. 
Sulaa  549. 
Sumatra  367.  397.  409.  482.  530, 

536.  536. 
Sumbal^a  636. 

Sumpfc^prejfen  380.381.  385.662. 
Sumpfcra  631. 
Sumpflabfraut  425. 
Sumpffcftnecfen  290. 310. 403. 435. 
Sumterfd^id^ten  412. 
Sunba-3nfeln  170.  370.  409.  482. 

536.  537. 
Süntel  515.  616. 
Superp^oSpl^at  658. 
Surad^an^  583. 
Surturbranbr  521. 
Sus  erymanthius  397. 
Suffcy  267. 
Sü|maffer!alfe  435. 
Süjswaffermolaffc  370.  392. 
Sü|mafferquara  656. 
St)appat)ara  628. 
SmampS  149.  160.  661.  562. 
Smanfea  147. 
Syenit  653. 

—  örünner  514.'573. 
Stjtoin  551. 

Synocladia  yirgolacea  164. 
S^racufe  548. 

Serien  6.  260.  264.  278.  297.  299. 

367.  397.  405.  408.  452.  531. 
Syringophyllum  62. 
Syringopora  62. 

—  cancellata  60. 
S^rmien  403. 
S^ftcme,  geologifd^c  4. 
Saafafa  im  $anat  611.  612. 
Sacaaminiaa  603. 
Saefboben  666. 

SaliacS  569. 

^^tooSptoict  bei  ^ra!au  660. 

Satjbifer  Sala  550. 

Saberg  627.  629. 
2:abulaten  59.  62.  99. 
Xafellänber  481. 
Xofelfd^iefcr  656. 
Xafelftein  637. 
SCagliamento  500. 
Xald^irfd^ic^ten  158.  159. 185. 
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2atifu,@cetJon405. 

Salf  656. 

Xammi  582.  583. 

5Cambocr  gontetn  185. 

Xonann^itafcc  301.  540. 

3:äniobontcn  319.  359. 

Taeniopteris  140. 

Pannen  881.  435. 

SCcomcr  Orautoacfe  115. 

Sanntnged  490.  494 

Stonjerlod^  31. 

Tapes  gregaria  395. 

%apxtt  9.  316.  819—323.  336.  341 

h\»  343.  346. 377.  379.  397. 402. 

463.  467. 
Xaranonfcfticfcr  91. 
Xarn^jacd  666. 
Xorent  407.  443. 
%atn  599. 
XarnoiDi^  173.  614. 
•  XarfoS  393. 
Xögmonicn  26.  27.  150.  157.  313. 

326.  483.  537.  596.  622. 
^aiSmanit  565. 
XatariWe  @tufc  165. 
%atxa  437.  439.  505.  506. 
Tatnsia  361. 
Xaubctt  379. 
Xaudftcr  379. 
Xaucmfcttc  423.  493. 
Xaufftcm  656. 
Xaunug  113.  120.  516. 
S:auni8  531.  557. 
Saufcnbfüfecr  33. 88. 138. 148. 156. 
Taxodium  distichum  381.  382. 

miocaenicum  385.  562. 

S^ayobontcn  78. 

iajofrinibcn  101. 

Sccrs  2Rarf]^  667. 

2ccr  585. 

%t^  (g(u6)  618. 

Scacrnfce  579.  583. 

Xctt^mufi^clTt  310.  403.  405. 

Xciongnip^jc  300.  372. 

Teleosanms  222.  229.  230.  246. 

Xclcofticr  106.  222.  282. 

Stelfiban^a  in  Ungarn  648. 

Sctttnc  389. 

%tmboxo  536. 

Xcm^)ClbcrQC  521. 

2:cnnengebirgc  495. 

Xcnncjfcc  153.  580.  581.  615. 

Xenog  650. 

Tentacnlites  68.  72.  116. 

Xtpli^  515.  557.  559. 

Terebra  394.  402. 

Terebratella  74. 

Terebratula  45.  48.  74. 192.  214. 

—  curviconcha  31. 

—  diphya  215. 

—  elongata  165. 

—  humeralis  251. 

—  janitor  251. 
-—  Benieri  31. 

—  Bozzoana  31. 

—  vulgaris  177.  194. 
Terebratulina  74. 
Xcreffüi6  582. 
Termiten  220.  380. 


Xcrrnitcra  627. 

^crra  roffa  374. 

^erraffen  424.  439.  461.  509. 

Xertiftr  5.  6.  20.  21.  301  ff.  576. 

—  aufecrl^olb  (S^uxopcS  370—373. 

409-413. 

—  in  (^uvopa  361—370. 
^ectiärfauna  312. 
5terHärfIora  310. 
Xertiaraeit  24.  27. 

—  3)aucr  u.  Oliebcrung  310  —313. 
^crucl  in  ©|)antcn  576.  663. 
STcfd^encr  ©d^icfer  290.  291,  293. 
3:effelaten  68. 

Xcifm  422.  492. 
Testicardines  73. 
Testudo  elephantopns  452. 
3:ctarata*©»)rubcl  483. 
Stetl^^g,  Osean  89.  203.  204.  262. 

294.  299.  866. 
^ctrabranc^iatcn  81. 
Tetracidaris  172. 
Xctralorattien  58—61.  99. 
^ctraftincüibcn  55.  56. 
Tetraprotodon  347. 
Xeufe,  ewige  588. 
3:curnia  599. 

:teutoburgcr  Sßolb  515.  516. 
Scyoä  39.  155.  169. 170. 187.  294. 

361.  463.  540. 
Textularia  267. 
Thalassoceras  Phillipsi  105. 

—  varicosnm  105. 
5:]^anium  587. 
^anetfonbe  362. 
^arftS  in  ©ponicn  610. 
Thecidium  74.  215. 
3^ct6  507. 

%fim\t  431. 
Xl^enarbit  667. 
Theriodon  186—188.  330. 
Xl^crmcn  557.  559. 

—  relatiöc  558. 
^fy^moxpfjtn  187. 188. 
5^cro|)oben  233.  286.  237. 
iftcffolicn  485. 

X^icbe  442. 
Xl^on  659. 

^one,  fcucrfcftc  660. 
3:^oneifenftein  625. 

—  *Äon!retionen  167. 

3:^orba  in  (Siebenbürgen  547.  552. 
X^raften  483. 
Thuja  occidentalis  463. 
3:^üringen  97.  154.  163. 167. 174. 

176.  179.  402.  452.  576. 
^Üringer3öalb40.  162.  164. 173. 

515.  522—524.  630. 
Thylacinus  326. 
Thylacoleo  314. 

—  camifex  468.  469. 
Tiarechinus  172.  192. 

—  princeps  194. 

5tibet  203.  262, 264. 278. 302. 411. 

482.  535.  653. 
Xibefti  528. 
Ticholeptus  413. 
^iconberoga  661. 
3:ibeout  581. 


2:tcffeefd^lamm  10.  267. 
3:ienf(^an  119.  262.  303.  367.  457. 

482.  532. 
2:icrgeogra:|)l)ie  8.  9. 
Xif  liS  582. 
Stiger  451.  459.  464. 
Xipan^  400. 

Tillodon  319.  359.  372—376. 
Tillotherium  359. 

—  fodiens  360. 

Ximanberge  155.  156.  525.  526. 
Ximbuitu  527. 

Simor  161.  170.  189.  204.  262. 

295.  536. 
Xin  floorS  621. 
XinfQl  666. 
Tinoceras  340. 

—  ingens  340. 
^intenfifc^e  26.  73.  80. 
Xirolcr  '^iipm  97.  554. 
Tirolites  190. 

—  cassianus  194.  203. 
Titanotherinm  ingens  342.  848. 

412. 
^itl^onftufe  207.  248. 251.255.256. 
3:itiiÄt)itte  581. 
Zota'q  507.  664. 
Xolfa  bei  6;it}itat)ec(^ia  664. 
Xoinco  640. 
%om\\i  493.  497. 
Xonetre  (Äorattcnfalf)  251. 
^ongo^  609. 
%opci2  637.  644. 

—  bö^mifd^er  644.  647. 
Xo^^aSquarj  647. 
I5<)fert]^on  659. 
5:oibanit  565. 

lorer  @(^icbten  198. 
Iorf443.  454.  562-564. 
lorfntoore  149.  150.  561. 
Tomoceras  simplex  106. 
Xortonien  312.  391.  396. 
5:o8cana  161.  169.  402.  443.  667. 
Xoteg  ©ebirge  197.  495. 
^teg  3»eer  583. 
Xoulon  484.  485. 
^ouraineSll.  392.  396. 
^^oumaiftufe  58. 155. 
Toxaster  complanatus  277. 
Toxodon  357.  377.  413. 

—  platensis  358. 
Trachyceras  190. 

—  Aon  192. 

—  Aonoides  198. 

—  erinaceus  103. 
Trachyostraca  190. 
^cad&^t  506.  507.  654.  655. 
Trachynm  56. 
Tragoceras  321. 

—  amaltheus  350.  353. 
Xraguliben  375. 
^Iranggrcffton  bc5  2)ogger3  253. 

—  be^  Suca  264. 

—  bcS  tambriumS  39.  40. 

—  mittclbcöonifd^e  119. 

—  ber  Oberfrcibe  294.  296.  299. 
STranSfoufafien  576. 
3:ran8öaal  597.  640. 

%tappt  543. 
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^raun  423.  501. 
3:rcmabocfc6id^tcn  36.  90. 
2:rcntonfaI!  98. 
Xrcntfcöin  502.  505.  559. 
5:re^|JcnWnitt  637. 
Triarthrus  44. 

—  Becki  46. 

Xria«  5—7.  31.  170  ff.  492. 

—  aipint  20.  183.  189  ff.  201. 

—  ar!tifd^*^)aätfifd&c  204. 

—  ©mncncntlüicfcIuTtg  bcr  173  ff. 

—  bcutf*cl73ff. 

—  *3)otomit31.  492. 

—  im  fübltd^cn  ©uro^ja  unb  ^pcn 

202—204. 

—  <)cIagiFd^cl89ff. 
Triceratops  284. 
^ndiino^oli  298. 
Trichotropis  borealis  407. 
3:ridftroi§inu0  637. 
Xriconobontcn  240. 
Orient  497.  499. 

Girier  173. 
Xrifail  370. 
Triglyphus  182.  188. 
Trigonia  20.  26.  216.  247.  278. 
296.  304. 

—  clavellata  247. 

—  costata  215.  247. 

—  navis  23.  247. 
Trigonocarpus  146. 

5:riIobiten  36—45.  48.  49.  75.  78. 
83.  84.  86.  106.  116.  120.  125. 
3:nnibab  482.  544.  583. 
Trinucleus  84.  90.  91.  95. 

—  Goldfassi  77. 
Trionyx  287. 
Xd^jel  656. 
Trirachodon  188. 
Tritonium  394. 
Xritfc^mcHjam  297.  298. 
Tritylodon  182. 183.  187-189. 
Trochoceras  82. 

Trochiis  216.  395. 

—  podolicus  395. 
XrogonS  379. 
Trogontherium  435.  450. 
Xroigf  598. 

Sroja  393.  394.  396. 
Xrom^ö,  SfJorwcgcn  634. 
%xom  665. 

Trophon  clathratnm  434. 
Tropidina  405. 

—  Eugeniae  404. 
Tropites  190. 

—  subbullatus  198. 
Xriimmcdagcrftfttten  591. 
Xruyillo  658. 
2f*Qptfd^atfd)t  555. 
SCfcftcmofcm  525. 
5:f*cyaia*83u(^t431. 
Xf(Öettc4o»i^  502. 
^fc^irimüoia  385. 
Tubipora  62. 
3:u*orfc^i&  387. 

Buffer  559. 
3:uIq  574. 
Tulotoma  405. 

—  Sturi  31  ii. 


^ul^cnbftumc  271.  272.  380. 
XuniS  260. 405. 472.486.  507.526. 
^unfat^al  ^olumbten^  644. 
Slunltölec  (Gebirge  661. 
3:uran  261.  262.  302. 
Turbo  79. 

—  solitarins  31. 
Xurm  388.  402. 
XürK«  646. 

Xurftftnn  261.  302.  663. 
Srurfmcncnftc)9|)c  582. 
S^unnalin  646. 
3:uronicn  270.  271. 
Tnrrilepas  85. 
Turrilites  281. 
%ü^\a  544. 

%mth  620. 
2:^d^ott)  419. 
S:J)lo<)obcn  349. 
Tylopoma  avellana  312. 
Zt^potf^tmn  357.  377. 
X^rrl^cnifd^cS  ©cdcn  527. 

—  SKccr  406.  416.  483. 

(Ibcrgttngggebirgc  33.  34.  266. 

Übcrgoffcnc  «lim  496. 

UbbcöaÜa  434. 

üdenodon  186.  188. 

Ufa  612. 

U^u  379. 

lltntagru^t)e  349.  372.  373.  376. 

543. 
Uintatherium  340. 
Uiftiti  333. 
Üitcnl^aagcfonnation  269. 261.296. 

296.  629. 
üllmannia  168.  169. 
UUmannit  623. 
Ulmen  380.  381. 
Ulmus  borealis  381. 
Ultramarin  662. 
Ülacn  436. 
Umbra  662. 
Uncites  101. 

—  gryphus  101.  114. 
Unclc  ®am  606. 
Unbcrcla^  147. 

Ungarn  302.  368.  369.  392.  393. 

396.  398—400.  402.  403.  483. 

485. 502. 607. 647.  660. 662. 668. 

699.  656. 
Ungb  507. 
Ung^bdr  603. 

ünguiculati  322.  326—335. 
Ungulati  316.  322.  324.  336. 
Ungulitcnfanbftcin  41. 
Unio  290.  310.  403—405. 
Un^oar^ufer  316.  324.  336.  341  ff. 

374.  376. 
Unftrut  440. 
Untcramraergau  491. 
Untcroolit^  207.  247. 
U^per  calcareoud  grit  251. 
Upfala-fiön  627. 
Ur449. 
Ural  19.  105.  118.  120.  155.  156. 

159.   162.  169.  170.  256.  361. 

431.  481.  508.  525.  626.  698. 

601.  613.  629.  640.  653. 


Uran  634. 
U^an^}C(i^crä  634. 
Urda  rostrata  225. 
Urgcbirggaonc  bcr  OftaCtMat  49^. 
Urbuftierc  337.  338. 
Urmia^fce  396.  667. 
Urfttcr  436.  450. 
Ursns  328. 

—  spelaens  451.  452. 
Urtiere  61. 

Uruguay  371.  648. 

Uffurtbuc^t  204. 

Ufturt'^Iateau  394. 

VLiaf^  461.  479.  565.  602.  616. 

Uttfafd^tefer  98. 

Utö  M  Stocfi^olm  627. 

U^nac^  425. 

IQ^aalffug  640. 
SBaalfonglomerat  160. 
Saceclufe,  SVbntagned  be  485. 
$aginaten!aU  93 
Vaginella  390. 
«olalta  607. 
$al  IBIogno  492. 

—  b^«ffa  31. 

—  bi  3)oonc  498. 

—  bi  (Sole  497.  498. 

—  8?enbena  498. 

—  ^hhia  498. 

—  ©Opa  156.  170. 

—  Araber«  584. 
SBalcnctenncö  523.  571.  572. 
Yalenciennesia  399. 
SSalenginicn  291.  293. 
SBalcntinit  635. 

SBaHe  öiaia  407. 

—  (Samonica  497. 
3JaH)araifo  609. 
SSalpn  251. 
Valvata  403. 

—  piscinalis  404. 
S?ana)ut)cr*3nfcl  299. 
3Sar  612. 
SBarambcn  283. 
^ariSftfd^ed  Hochgebirge  523. 
SSaucIufc  375. 

5BeH)Ie  431. 

^eltlin  492.  493. 

Renetten  256. 

SScnejuela  462.  482.  544. 

^Jcntouj  485. 

Venus  307. 

Verde  di  Prato  662. 

Susa  662. 

SJcrbun  656. 

^ergletfc^erung,  eidjeitlid^e  422  ff. 

^ertol^lung  662.  563. 

^ermtlinguier  360. 

^ermlanb  627. 

SScrmont  460. 

©crona  368.  442. 

SJerrucano  170. 

®crftetncrungen,  ^räfambrif^  34. 

35. 
Vetrebraria  168. 
SBertcögcbirge  607. 
SBcfoul  173. 
Sßefut)ian  646. 
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Viburnam  Nordenskiöldi  381. 

^ic  549. 

^:8tccn5a  31. 193. 194.  202.  308. 368 

—370.  498. 
^id&n^c  (Ungatn)  559. 
^4Sid^^,  Xi)tx\m  558. 
53icf^burfl  467. 
Victoria  596.  597.  622. 
^^ictoria^Surnocc  in  SBirginia  627. 
53ielfra6  27.  435.  451.  453.  466. 
^icrficnier  81. 
i8icr  Seen  492. 
55tgnone  557. 
SBiognog  612. 
^iÖndJ  499.  614. 
i8iVia  @ecca  bei  3inta))an  648. 
55iHcboi8  656. 
93iaefran*c  375. 
«iUnöffei;  fimie  500. 
^mbelicif^ed  (SIebirge  490. 
35inb6^a»©cdc8  640. 
5Sirgatcn  258.  292.  293. 
35irgcntl^al  184. 
^^irginio  372.  412.  580.  681.  615. 

—  -®ito  594.  606. 
5Sirgtniafette  594.  606. 
SBtrglorialalf  194.  201. 
5Bif^l55. 

Vishnutherium  354.  410. 
Vitiphyllum  Olriki  382. 
SJtberren  327.  328. 
SSiaadna  552. 

33ögcl  171.  237. 287.  303. 309.  879. 

452.  469. 
3Jogel8berg*173.  363.  567. 
^^ogcfen  164.  173.  174.  363.  437. 

487.  489.  507.  510.511.517.522. 

623. 
^:8ogtlcmb  630.    . 
53oirong  490. 
iSoÜma  612. 
Voltaia  180.  193.  199. 

—  heterophylla  173.  174. 
Voluta  280.  394. 
35oraIpcn  490.  491. 
^^ornrlbcrg  194.  195. 
^^orbciüibien  157.  526—530. 
53orbcrnbcrg  97. 
iI>oc5S))dta!  507.  599. 
'mtau  660. 

5^ri)]^cib  597. 

^ulfane  in  ^ol^Ienfelbern  569. 

^uIcnno,3nfcl664. 

SBaobtIanb  370. 

©aag-92cuftabtl502. 

3Bnd|8!o]§Ic  564. 

^ad^iSopal  648. 

^^ab  633. 

^abSttJortö  667. 

SB3a^fatd^gcbirge    372—374.    543. 

602. 
'Baiim  507. 
8alQd^ei  403.  583. 
Walchia  168. 

SSalbcnburg  154.  156.  572. 
Scilberfonnatbii,  f.  halben. 
SSoIbfauna  453. 
Waldheimia  48.  74.  214. 
0rb9efd^i<9te,  2.  «uflaffc    Tl. 


^albfd^i^t,  f.  Srorcftbcb. 

^ale  135.  303.  316.  319. 359. 361. 

mied  35.  36.  41.  119.  153.  618. 

9BaIftf#ai  629. 

3Bal!erbe  658.  659. 

SBaaaroo-aJJinen613. 

maenftäbter8ee422. 

mam  119.  420.  422.  574. 

3Balnu6baum  381. 

SföalroB  435. 

SBnnberungen  18. 19. 

SBanxen  137.  171.  220.  309.  380. 

3Bo*Jiti§irfd^449.  47J. 

^rmbninn  557. 

SBanieibcc^fcn  283. 

»irtoidfbirc  570. 

^arjenfd^kvein  320. 

mf^bör  463. 

mfl^ington  300.  543. 

©afferburg  423. 

SBaffcrflöl^c  86. 

©afferfofer  220. 

«Jaffennörtel  654. 

33otfcrnu6  425. 

5Baffcr^)feffer  425. 

^{ferfd^n^ein  413.  463.  464.  467. 

SBajf et  unb  fianb  260  ff.  414  ff. 

^©atcrUmcgru^^jc  98. 

5Satt)erIe^-3«ine  in  SSictoda  597. 

3Bcolb  289.  519. 

^ealben  231.  236.  252.  271.  282. 

286.  288.  289. 
^eber  33. 

^edeliSborfer  Steine  613. 
^el^ren  in  ben  Salinen  654. 
iBetc^nianganerj  633. 
SBcidifcI  433.  440. 
©ei^ticre  74. 
aSeibcn  25. 271. 272. 274.  380. 381. 

427.  435.  458. 
^eilbad^  569. 
3Seüburg  a.  b.  Sa^n  611. 
SBeimar  175. 
38einbö§Io  514. 
SSein^eim  363. 
Sßeinreben  382. 
SBeifcnau  b.  Ttain^  379.  387. 
«Jeilblcieri  613. 
SQSeigbu^e  435. 
©eilborn  272.  381. 
3Bci|c  ©ergc  460. 
—  aßöuer  365. 
^eiffenbad^  496. 
I  %t|eiS  mtx  435.  624. 
;  ^etgig  134. 
I  :iBei|»affertW  438. 
3BdcomC'??ugget  697. 
,  mm¥k  548. 
5Bd!cnracbt  619. 
28ctten!alf  175.  176. 
SBel«  in  Dbcr5fterrei(^  683. 
3Benerfee  93.  524. 
3Scngcnet  Schiefer  193.  200.  201. 
3BcnIodftufe  91. 
^erd^omjonSf  204.  459^ 
SBerfencr  ©^icfer  97. 193. 194. 201. 
mx\  549. 

93crni8botfer  S(^id^ten  271. 272. 291. 
SBcrrn  440. 


SScferlcltc  516. 

m\ptn  137. 

SSeftatpen  488.  492.  496. 

3BeftcregeIn  442. 

?8ettcmalb  113.  516.  517.  557. 

^eftfden  114.  163.  154.  162.  163. 

297.  616.  517.  549.  658. 
^eftgalijten  502. 
2Settgotlanb  37.  38. 
SSefhnbien  278.  325.  369. 371. 409. 

416. 
^eftmanlanbiS'fiän  627. 
^Bcfl|)reu6en  432.  434. 
^Seftflawonien  16. 
3Bctlerau  363. 
:öctter[ce  524. 

3Scttec|tein  195—197.  201.  494. 
SScttinger  ©d^id^tcn  251. 
^e^üon  425. 
^e^Iar  634. 
©e^ftcine  655. 
3Be^weiI419.. 
^^tte  aJlountotnd  460. 
—  *8(iil>er*©cb8  342.  343.  373. 
412. 
Kod  643. 
'^anamatta^^Sd^ic^ten  157 
,  ^id^ita*»eb8  (Xcyoä)  165. 
I  Widdringtonia  180. 
'  ^eberläucr  316.  319.  320.  322— 

324  336.  341.  345.  346.  360. 

377.  379. 
Söieber  ©d^icfer  116.  604. 
SBie^engebitge  515. 
^eltcata  390.  550.  651.  558. 
©icn  11.  14.  312.  380.  387.  389. 

391—397.  399.  400.  403—407. 

485. 491.492. 495.511.512.516. 
5Sicner-9?cuftabt  284.  601.  505. 
3BiencmaIb  601. 
^ieSbaben  657.  658.  668. 
ggSicfel  328.  451. 
SSiefcnera  631. 
SBig^t,  Snfel  289.  363. 
SSilbbab  559. 
SaSilbcfcl  442. 
S^lb^unbe  451.  468. 
^Ibfa^e  451. 

SBiIb^ferb  436.  442.  448.  459. 
j£3übfd^kuein  436.  448. 
^Ibftter  436.  440. 
SBtlbungen  116.  116. 
Willemoesia  crncifera  60. 
^ilno  299. 
2güui*&lu6  458.  526. 
^mba^  499. 
2Binbtfc^gai:flen  495. 
SBirbeltiere  23.  394. 
©iSconRn  39.  460.  629. 
^fent  446.  449.  450.  452.  469. 
W»mQX  387. 
SSigmut  587.  634. 
©igmutglanä  635. 
SBiffcnbadfter  ©d^icfcc  115.  120. 
3Biff ofaja  Ooca  629. 
SSitebSt,  ®ouöcmemcnt  436. 
^t^erit  663. 
3Bittenburg  419. 
äBttten-^ocbe  572. 
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Sitiuatcrgranb  597. 

^labtfatolad  582. 

^:!Slabiwofto!  204. 

^(^cin  in  Oberfeaüt  631. 

^oc^emit  665. 

SSoIatjci-  ©ec  116. 

3Bolf  327.  828.  435. 436. 451. 468. 

©olfrom  635. 

3Solframit  635. 

SSoIframftal^I  635. 

Söolfäberg  in  Samten  626. 

äBoIga  203.  253.  428.  508.  625. 

SBoIgaftufc  275.  293. 

SBoI^^nten  525. 

SSoImcrSborf  m3^icberöftcn:cic^  660. 

SSolocrl^om^ton  570. 

^oobeb  $eal  (^Meelanb)  634. 

Woodocrinns  67.  122. 

^ooitoidi,  ©d^id^tcn  uon  362. 

^JQ3orm  bei  «lachen  570—572. 

ißJonniS  174. 

33oroncf^  657. 

^ottan^agebiet  598. 

SBSürger  379. 

SSürmer  21.  72.  308. 

minnaüngler  360. 

©ürtternberg  176.  177.  179.  181. 

183.  206.  210.  211.  222.  334. 

379.  448.  451.  509. 
SSürsburg  510. 
tSuraelftöde  142.  146.  147. 
©üfle,  ofrifonifc^c  507.  527. 
—  amerifanifd^c  541. 
Coming  231.  316.  339. 340.  349. 

372.  373.  412.  541.  543. 
^^re,  goreft  of  670. 

Xenodiscus  plicatus  169. 
Xiphodon  348.  349. 
Xi»)]^ofurcn  83.  85.  86.  125. 
Xylobias  Mazoanns  138. 


I  Sbbdt^ai  423. 

i  ^eaotofione  3laiioml  $arf  548. 

j  —  gKöcr557. 

I  Yoldia  arctica  434. 

^olbient^one  461 . 
;  ?)orebaIe  SRodg  571. 

gortftirc  292.  519.  570.  615. 
I  "Qpd  403. 


3abara^  am  ^ten  ^eere  644. 

jactttcco«  602. 

Jo^I  bcr  gofftlorten  21. 

—  ber  fiebcwefen  21. 

lö^e,  (Sntkutcielung  ber  319ff. 

lal^nformeln  319. 

afintoalt  318.  361. 

^nlDCd^fel  818. 326.  355-357. 

aijon  558. 
^alo^ane  437.  506. 
;»Jalat^na  599. 
Zanclodon  181. 
3antc  579. 

iaphrentis  61. 

ebra  831. 

ed^ftetn  156.  162.  163. 

lel^engänger  822. 

IcUcnboIomit  163. 

ement  654. 

etnenttolte  290. 

ementmergel  654. 

\tmp\m  503. 

ientralamerifa  482.  644. 

lentralapen  302.  367.  457.  530  ff. 

^cntralgnei«  498. 

euglodon  361.  375. 

libctfafcen  326—828. 

.tcgelcrj  607. 

;iege(^aufen  164. 

;tegel)teine  654. 

liegen  345.  350.  352.  858.  411. 
450. 


iegen^dn  363. 

liefel  442.  450. 
Jint  618—620. 
ginfblenbe  618. 

3itt!enfto(l  beS  Center  Dbeilanbcö 
647. 

Itnßarbonot  618. 

\in^pai  618. 

inn  620—623. 

tnnober  606. 
3tnnfetf  en  620. 
3tnnftcin  620. 
3inntooIb  620. 
31^)8  437.  508.  506.  550. 

Jirlon  646. 

iidbnf^enite  482. 

ir(  192. 

littecf  ap)>el  486.  454. 
J(ambac^f(^t(^ten  197.  201.  265. 
Anaim  511. 
MöbliJ  in  (5a(^fen  662. 
gonen  16  ff. 

-  bec  mpm  488  ff. 

—  US  3ura  206  -208. 
~ioogeogi:a))^ie  471. 
^  rge  am  &ara  115.  680. 
^ftl^tl^al  ((Siebenbürgen)  577. 

umnantel  599. 

ugf|)t^e  494. 

iüri^  426.  427. 

imergbirfe  27. 427.  456. 

ipergelefanten  446.  447. 

|toerg]^t^))o))otantuiS  447. 

l»erg$irfc^e  875. 

ltpergt)feif^afe  442. 

l»i<fau  i.  ©ad^fen  660.  673. 

;n)ifd^en]^im  817. 

tt^ifd^enntittel  ber  So^Ienfföae  567. 
3tt)tttergeftein  621. 
'^i^gobonten  821. 
I  o^golo))]^obonten  356. 
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3lbic^  203.  388.  394.  580.  667. 
mamS  445.  458. 
'Äbl^ifniar  476. 
^>(gafftä,  m,  306. 
—  S?oui3  420. 
i>(gricola,  ®.  605.  661. 
mbaiviS  a^agnug  639. 
OTbert  661. 
mti)  111. 

^meg^ino,  g.  371.  377.  468. 
'Jlnbruffo»  392. 
«ngelin  87.  63.  93. 
>Änftotele8  547.  659.  627.  649. 
"^HuriöiUiuS  84. 

©ail^  124. 
öaU,  91.475. 
«altjer  663. 


öarbot  be  SRarnb  894. 
Öarranbe,  3-  37.  40.  43.  45.  49. 

74  ff.  88.  95  ff.  104.  116.  604. 
©a^le  279. 
I6eaunu)nt,  ®Iie  be  6. 
»eder,®tt)alb211.  595. 
©eec^er,  (5. 46. 
öerolbingen  660. 
»ertranb,  m.  486. 488. 
öe^ric^  66. 207. 261.408.616.  527. 

529. 
©iermann,  £.  474. 
^Bittingg  42. 

©tttner  192. 198. 201. 202. 808. 495. 
^tdnDille  838. 
ölanforb  159.  628.  532. 
öl^tt,  «Cjel  443.  454. 
öranco  108—105. 


I  Trauer  88. 

'  Sromt,  3R.  619. 

»rongniart,  W.  186. 144.  862. 

33ronn  57.  211. 

33rü(fner,  ®.  428.  466.  467. 

ÖU(^,  S.  D.  178.  199.  203.  205. 

öunge  458. 

öurat  569.  573. 

©ur^orb  600. 

©urmeiftcr  467.  468. 

©ütfc^U  53. 

O^rtt,  3.  g.  586. 
(£arou  638. 
(S:a^eu|^  84. 
S^ance  575. 
^atptnütx  420.  472. 
©oof  470. 
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(£ooigarbie  597. 

dopt,  (S.  188.  283.  284.  319.  321. 

322.  324.  336—338.  541. 
CTotteau  172.  217. 
(Srebner  133.  167.  168.  429.  539. 
(£roE  475. 
(iironfiebt  624. 
(lurtirf  616.  617. 
(£u)7tei;  5.  315.  333.  342.  348.  362. 

363.  518. 
ajelonokuSli  204. 

Nantes  238.  239.  305.  361.  432. 

3)ana  184. 185.  574. 

3)artüm  14.  15.  401.  471. 

^Qubr^e  638.  658. 

3)ai}ibfon  47—49.  69.  124. 126. 

^a)7^  548. 

^Q)vfon  134.  148. 

2)cd^cn,fe.  t).  516.  649. 

^eS^atje^  311.  312.  362.  518. 

!Defor  215.216. 277. 306.  388.  420. 

424. 
3)icncr,  Ä.  203.  204.  488.  493. 
35u)g!oribc8  547. 
2)o^m  136. 
2)000  233.  234. 
^r^gaUfi,  (S.  t).  428. 
3)uboi8,  e.  334.  335.  474. 
^untfokoiSü,  ®.  x>.  208. 

@be(men  638. 
(Sdefton  592. 
(Sqcenberg  51.  53. 
^mitton^  188.  617. 
SngeH^arb  385. 
©Wer  r>.  b.  fimt^  419.  420. 
et^ribge  38. 124. 
(gjolb,  8f.  228.  • 

9m)re420. 
^Ibcn  381. 
geifhnantcl,  0. 158. 
mäiz  454. 
gontainc,  9Ä.  272. 
Sorbe»,  e.  420. 
3oi:fi9t]^,aßQior406. 
grna«,  ©.  173.  226—228. 

—  O.  179ff.  222.  230.  284.  663. 
gredj,  8f.  116.  117.  156.  202.  496. 

499.  500. 
gre^ctne  284. 
gritf«,  «.  131.  136.  166. 
Sud)»,  S^.  390.  395.  398. 
Suc^fel  5.  162. 

®aubm  638. 

(»aubr^  315.  321.  328.  329.  332— 

334.  341.  348ff.  361. 
(Steifte  454. 
©cüttfa,  @.  134. 

-  $.  ©.  165. 
öübcrt  461. 
öobm  283. 
©olbfug  212. 
®ö<)^>ert  147. 
©orianototH  283. 
@ottf(^c207. 

0raitb  b'^ur^  144.  149. 


I  ©rcciilotE  578. 
;  (S^reglb  10. 

(S)rie»M  160.  203. 
'  Orobbcd,  «l.  ö.  589.  691.  607. 

Q^üntbel  147.  193.  195.  305.  490. 
I      491.  494.  512.  515.  563.  564. 

©untrer  178. 

I  ^aSi  65.  66. 
§oucr,  g.  x>.  97.  189. 
öaug,  e.  105. 
Seer  24.  225.  381.  382.  425. 
Sottanb  432. 
^;obot  547.  644. 
linbc  Scnning»  67. 
lod^ftcttcr,  r>.  470.  512. 
>öfcr  573.  667. 
lofmantt  283. 
lolm  39.  61. 
^olme»  542. 
1  ^5mc8,  SR.  395.  398. 
!  —  31.  390. 

tougl^ton  384. 
uH  571.  578. 
^ujle^  313. 


3rt)iiig  40. 

3&fcf,  D.  108.  128.  211. 

«(q)ff  181. 

Äojcr,  g.  95. 
I  ftou))  349. 

^o^fer,  ®.  115. 
I  S^eil^ac!  429. 434.  435. 
I  Äcl^fetling,  Oraf  204. 
I  fimbcrldj  597. 
I  ^g,  eiar.  461.  592.  601. 

^ip\ttin  355. 

:  ^len  49.  239.  286.  314.  a32.  385. 
I  ^nincf,  be  122. 

^ott)Qle)7»K  321.  323.  346 

Shambergcr  283. 
I  ^fent^Ql,  ^.  521. 
'  Shint^  58.  110.  111.  225. 

I  ^Qtnacc!  362.  518. 
!  ^anbgberg  617. 
,  ÖQ^orte,  |).  572. 
'  l!apt9ort^  92. 
I  Sartct  334. 
I  Saube  200. 
i  Sel^matm  5. 162.  439. 
;  Scibö  541. 

Seigb  @mitl^  526. 

ae  mm  Softer  621. 

üena  527.  529. 

fitebe  162. 

ömbftrBm  93. 
I  Sit)0lb,  SW.  607.  625. 
I  Sdcai  405. 

Somnidi,  SR.  452. 
:Sorenao,(^.  be20d. 

Sor^  488. 

Soffen  516. 

i^ulaRctoica  585. 

S^befkr,  «r.  358.  411. 

fi^ett  289.  310—312.  420.  435. 
473.  567. 


9»cö:iintoc!  258. 

Tlaxco  ¥oIo  560. 

aWarcou  541.  593. 

3Rargerie,  (S.  be  485. 

^JRarft  221.  231.  233—236.  284— 

286.  317.  319.  339-342.  344, 

345.  468. 
aßartin«  420. 
ajJors  587. 
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92etobcrrto  108. 
giJid^olfon  38. 12<J. 
^J?iebjfo»3f^  80. 
mtm  155. 
üfiorbenffiblb  268. 
^Jiötling  76. 
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Yerlag  des  BibliograpMsclien  Instituts  in  Leipzig. 


Enzyklopädische  Werke. 


Meyers  Grosses  KowversaMonS'Leocikon,  sechste,  gänzlich 

neubearbeitete  und  vermehrte  Auflage,  Mit  mehr  als  11,000  Abbildungen,  Karten 
und  Plftnen  im  Text  mid  auf  über  1400  lUuatrationstafeln  (danmter  etwa  190  Far- 
bendruoktafeln  and  300  Eartenbeiiagen)  sowie  130  Textbeilagen.  (Im  Erscheinen.) 

0«h«ftet,  in  820  Uofemiigen  ra  Je  60  Pf.  —  Gebondexif  in  20  HalblederbAnden Je 

aebunden,  la  20  liebhmber- Halblederbinden,  Praohtansgabe Je 

Meyers  Sleines  KowversationS'IjeQOikan,   sechste,  umgear- 
beitete Äirflage,   Mit  168  Illnstrationstafeln  (darunter  26  Farbendmcktafeln  und 
56  Karten  und  Pläne)  und  88  Teztbeilageo. 
Gebeftet,  hi  80  lieferangen  sa  Je  80  PI  —  Gebunden ,  in  8  Halblederbftnden Je 

Naturgeschichtliche  Werke. 
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Breh/ms  Tierleben,  dritte,  neubearbeiteU  Auflage.  Mit  1910  Abbildungen 
im  Text,  11  Karten  und  180  Tafeln  in  Holzschnitt  und  Farbendruck. 

Geheftet,  in  180  Lieferangen  ra  Je  1  Mk.  —  Gebunden,  in  10  Halblederbünden Je 

(Bd.  I—IU  *8aug€iier9€  —  Bd.  IV— VI  *V»geU  —  Bd.  VJI  »KrieehtUre  und  LurcJuM.  — 
Bd.  nil  »Fischet  —  Bd.  IX  i^Iruekten*  —  Bd.  X  »NUdvrt  Tivnt.) 

Oesamtregister  zu  Brehmts  Tierleben,  3.  Auflage. 

Gk«banden,  in  Leinwand   . 

Brehms  Tierleben,    Kleine  Ausgabe  für  Volk  und  Schule. 

Zweite,  txm  R  SchmdÜein  neubearbeitete  Auflage.  Mit  1179  Abbildungen  im 
Text,  1  Karte  und  19  Farbendrucktafeln. 
Geheftet,  in  58  Lieferungen  sn  Je  50  Pf.  —  Gebunden,  in  8  Halblederbftnden Je 

Die    Schöpfung    der    Tierwelt,    von   Dr.    WUh.  Haaehe.     (Er- 
gänzungsband zu  »Brehms  Tierleben«.)   Mit  469  Abbildungen  im  Text  und  auf 
20  Tafeln  in  Holzschnitt  und  Farbendruck  und  1  Karte. 
Geheftet,  in  13  Lieferangen  zu  Je  1  Mk.  —  Gebunden,  in  Halbleder 

Der  Mensch,  von  Prot  Dr.  Joh.  Ranke,  2Sweite,  neubearbeitete  Auflage. 
Mit  1398  Abbildungen  im  Text,  6  Karten  und  35  Farbendrucktafeln. 
Geheftet,  in  26  Lieferungen  sa  Je  1  Mk.  —  Gebunden,  in  2  Halblederb&nden Je 

Völkerkunde,  von  Prof.  Dr.  Friedr.  BatzeU  Zweite  Auflage.  Mit  1103 

Abbildungen  im  Text,  6  Karten  und  56  Tafeln  in  Holzschnitt  und  Farbendruck. 

Geheftet,  in  28  Lieferungen  sn  Je  1  Mk.  —  Gebtmden,  in  2  HalblederbAnden Je 

J^flanzenleben,  von  Prot.  Dr.  A*  Kemer  von  MaHlaun.    Zweite, 
neubearbeitete  Auflage,  Mit  448  Abbildungen  im  Tßxt,  1  Karte  und  64  Tafeln 
in  Holzschnitt  und  Farbendruck. 
Geheftet,  in  28  Lieferungen  ra  Je  1  Mk.  —  Gebunden,  in  2  HalblederbXndeD Je 

Erdgeschichte,  von  Prof.  Dr.  Melchior  Neumayr.   Zweite,  wm  Prof. 
Dr.  F.  WUig  neubearbeitete  Auflage.  Mit  873  Abbildungen  im  Text,  4  Karten 
und  34  Tafeln  in  Holzschnitt  und  Farbendruck. 
Geheftet,  in  28  Lieferungen  ra  Je  1  Mk.  —  Gebunden,  In  2  Halblederbänden Je 

D€IS  Weltgebäude*   Eine  gemeinverständliche  Himmelskunde.   Von  Dr.  M. 
Wilhelm  Meyer*   Mit  287  AbbUdungen  im  Text,  10  Karten  und  31  Tafeln 
in  Holzschnitt,  Heliogravüre  und  Farbendruck. 
Geheftet,  In  14  Lieferungen  ra  Je  1  Mk.  —  Gebunden,  in  Halbleder 

Die   Naturkrdfte*  Ein  Weltbild  der  physikalischen  und  chemischen  Erschei- 
nungen.  Von  Dr.  M.  Wilhelm  Meyer,  Mit  474  Abbildungen  im  Text  und 
29  Tafeln  in  Holzschnitt,  Ätzung  und  Farbendruck. 
Geheftet,  in  15  Lieferungen  ra  Je  1  Mk.  ~~  Gebunden,  in  Halbleder 
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Büder-AÜas  zur  Zoologie  der  Säugetiere,  von  Professor  Dt. 

W*  Mar^hiM.    Beschreib.  Text  mit  258  Abbildungen.    Gebunden,  in  ]>inwand 

Bnder-AUas  zfwr  Zoologie  der  Vögel,  von  Professor  Dr.  w.  Mar- 

shaU.    Beschreibender  Text  mit  238  Abbildungen.   Gebunden ,  in  Leinwand    .    . 

Büder^Atlas  zur  Zoologie  der  Fische,   Lurche  und 

Kriechtiere,  von  Prof.  Dr.  W.  MarshaU*    Besohreibender  Text  mit 

208  Abbildungen.     Gebunden,  in  lieinwand 

BUder-AUas  zur  Zoologie  der  Niederen  Tiere,  von  Prof. 

Dr.  W.  MarshaU»   Beschreib.  Text  mit  292  Abbildungen.   Gebunden,  in  Leinw. 

BUder^AUas  zur  Pflanzengeographie,  von  Dr.  JMiorUz  Krön- 

feld»  Beschreibender  Text  mit  216  Abbildungen.   Gebunden,  in  Leinwand   .    .    . 

Kwnstfonnen  der  Natur.    lOO  Tafein  in  Atzung  und  Farbendruck  mit 
beschreibendem  Text  von  Prof.  Dr.  EmBt  Hasekel. 
In  Kwel  eleganten  Sammelkasten  87,60  Mk.  —  In  Leinen  gebunden 

Geographische  und  Kartenwerke. 

Die  Erde  und  das  Leben.     Eine  vergleichende  Erdkunde.   Von  Prof. 
Dr.  Friedrich  McUxeh    Mit  487  Abbildungen  im  Text,  21  Eartenbeilagoi 
und  46  Tafeln  in  Holasschnitt,  Ätzung  und  Farbendruck. 
Geheftet,  in  80  Lieferungen  zu  Je  1  Mk.  —  Gebunden,  in  2  Halblederbänden Je 

Afrika.  Zweite,  von  Prof.  Dr.  Friedr.  Hahn  umgearbeitete  Auflage.  Mit 
173  Abbildungen  im  Text,  11  Karten  und  21  Tafeln  in  Holzschnitt,  Ätzung  und 
Farbendruck.    Gebeftet,  in  15  Lieferungen  zu  Je  1  Mk.  ^  Gebunden,  in  HalUeder  .    . 

Australien,  Ozeanien  und  JPolarländer,  von  Prof.  Dr.  WUh. 

SieverB  und  Prof.  Dr.  W.  KükenthaL  Zweite,  neubearbeitete  Auflage. 
Mit  198  Abbildungen  im  Text,  14  Karten  und  24  Tafeln  in  Holzschnitt,  Ätzung 
und  Farbendruck.    Geheftet,  in  15  Lieferungen  eu  Je  1  Mk.  —  Gebunden,  in  Halbleder 

Süd'  und  Matelamerika,  von  Prof.  Dr.  Wilh.  Sievers.  Zweite,  neur 
bearbeitete  Auflage.  Mit  144  Abbildungen  im  Text,  11  Karten  und  20  Tafeln  in 
Holzschnitt,  Ätzung  und  Farbendruck. 
Geheftet,  in  14  Lieferungen  zu  Je  1  Mk.  —  Gebunden,  in  Halbleder 

Nordamerika,  von  Dr.  Btnil  Decken.  Zweite,  neubearbeitete  Auflage, 
Mit  130  Abbildungen  im  Text,  12  Karten  und  21  Tafeln  in  Holzschnitt,  Ätzung 
und  Farbendruck.     Geheftet,  in  14  Lieferungen  zu.  Je  1  Mk.  —  Gebunden,  in  Halbleder 

Asien,  von  Prof.  Dr.  WUh.  Sievers.  Zweite,  neubearbeitete  Auflage.   Mit  167 

•  Abbildungen  im  Text,  16  Karten  und  20  Tafeln  in  Holzschnitt  und  Farbendruck. 

Geheftet,  in  15  Lieferungen  zu  Je  1  Mk.  —  Gebunden,  in  Halbleder 

Europa,  von  Dr.  A.  PhiUppßon  und  Prof.  Dr.  L.  Neumann.    Mit  166 

Abbildungen  im  Text,  14  Karten  und  28  Tafeln  in  Holzschnitt  und  Farbendruck. 
Geheftet,  in  14  Lieferungen  zu  Je  1  Mk.  —  Gebunden,  In  Halbleder  .    .    .    .' 

Meyet*S  Hand'AUas,  Dritte  Auflage.  Mitll5Kartenblättemund5Text- 
beilagen.   (Im  Erscheinen.) 
Auggabe  A,    Ohne  Namenregister.    28  Lieferungen  zu  Je  SO  Pf.,  oder  in  Leinen  gebunden 
Ausgabe  B.    Mit  Namenregister  sämtl.  Karten.    40  Liefgn.  zu  Je  80  PC,  oder  in  Halbleder  geb. 

Neu/manns  OrtS"  und  Verkehrslexikon  des  Deutschen 

Reichs»  Vierte,  neubearbeitete  Auflage.  Mit  1  politischen,  1  Yerkehrskarte  und 

40  Städteplänen  nebst  Straßenverzeichnissen.   (Im  Erscheinen.)   Geh,  in  Halbleder 

Gebunden,  in  2  Leinenbänden 

Büder-AÜas  zur  Geographie  von  Europa,  von  Dr.  A.  Qeisu 

hech.   Beschreibender  Text  mit  233  Abbildungen.    Gebunden,  in  Lein^rand   .    .    . 

Bilder  "Attas  amr  Geographie  der  atissereuropäischen 

Erdteile,  von  Dr.  A»  Oeistbeek.   Beschreibender  Text  mit  314  Abbild. 
Gebunden,  in  Leinwand 
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Kriegskarte  von  Japan,  Korea,  Ost-CMna  und  der 

MandSChH/rei,  nebat  grö&eren  Spezialdantellmigen  des  Gelben  Meeres  mit 

Golf  von  Tschill,  des  rassischen  Gebiets  auf  der  Halbinsel  Liau-tnng  sowie  Plänen 

von  Port  Arthur,  Tokio  und  Yokohama.  Von  JP.  KrausB.  Maßstab  1 : 5,000,000. 

In  Oktav  gefalzt  ood  in  Umachlag  80  Pt  —  Auf  Leinwand  gespannt  mit  Ringen  lam  Aafh&ngen 

VerkeJi/rS'  ti/nd  Meisekarte  von  Deutschland  nebst  Spemidar- 

stellungendesrheinisch-westfälischeulndustriegebiets  u.  des  südwestlichen  Sachsens 
sowie  zahlreichen  Nebenkarten.   Von  f.  KraUBS.    Maßstab:  1:1,500,000. 
In  Oktav  gefalzt  und  in  Umschlag  1  Mk.  —  Auf  Ijeinwand  gespaimt  mit  Stftben  zom  Aufhängen 

Welt-  und  kulturgeschichtliche  Werke. 

M. 
2 

25 

Das  DetUSChe   VolkstU/m,  unter  Mitarbeit  hervorragender  Fachgelehrter 
herausgegeben  von  Prof.  Dr.  Hans  Meyer.   Zweite,  neubearbeitete  Auflage. 
Mit  1  Karte  und  43  Tafeln  in  Holzschnitt,  Ätzung  und  Farbendruck. 
Geheftet,  in  16  Lieferungen  au  je  1  Mk.  —  Geb.,  in  2  Leinenbänden  za  je  9,60  Mk.,  ~  in  1  Halblederband 

WeltgeSChicMe,  unter  Mitarbeit  hervorragender  Fachmänner  herausgegeben 
von  Dr.  Hans  F.  Hehnolt.  Mit  51  Karten  und  170  Tafeln  in  Holzschnitt, 
Ätzung  und  Farbendruck.   (Im  Erscheinen.) 
Geheftet,  in  18  Halbbänden  zu  je  4  Mk.  —  Gebunden,  in  9  Halblederbänden je 

Urgeseh4ehte  der  KuUur,  von  Dr.  Seinr.  Schürt».     Mit  434  Ab- 
bildungen im  Text,  1  Karte  u.  23  Tafeln  in  Holzschnitt,  Tonätzung  u.  Farbendruck. 
Geheftet,  in  15  Lieferungen  zu  Je  1  Mk.  —  Gebunden,  in  Halbleder 
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OescJiiehte  der  deutschen  Kultu/r,  von  Dr.  Oeorg  steinhausen. 

Mit  205  Abbildungen  im  Text  und  22  Tafeln  in  Kupferätzung  und  Farbendruck. 
Geheftet,  in  15  Lieferungen  zu  je  1  Mk.  —  Gebunden,  in  Halbleder 

Natu/r  und  Arbeit.  Eine  allgemeine  Wlrtschaftskunde.  Von  Prof.  Dr.  ^Zu^in 

Oppel.  Mit  218  Abbildungen  im  Text,  23  Kartenbeilagen  u.  24  Bildertafeln  in 

Holzschnitt,  Ätzung  u.  Färbend  ruck.  18  Lieferungen  zu  Je  IMk. — 2  Bde.,  in  Leinen  geb.  Je 

Gebunden ,  in  Halbledf^r .........    t    , . 

Literar-  und  kunstgeschichtliche  Werke. 

Geschichte    der    antiken    Idteratur,  von  Jakob  Mähly. 

2  Teile  in  einem  Band.   Gebunden,  in  Leinwand  3,60  Mk.  —  Gebunden,  in  Halbleder 

Geschichte  der  deutschen  lAteratur,  von  Prof.  Dr.  Friedr. 

Vogt  u.  Prof.  Dr.  MoM  Koch.  Zweite,  neubearbeitete  Äirflage.  Mit  165  Ab- 
bildungen  im  Text,  27  Tafeln  in  Holzschnitt^  Kupferstich  und  Farbendruck,  2  Buch- 
druck- und  32  Faksimilebeilagen. 
Geheftet,  in  16  Lieferungen  zu  je  1  Mk.  —  Gebanden,  in  2  Halblederbänden Je 

Geschichte  der  englischen  lAteratwr,  von  Prof.  Dr.  Rioh.  WM- 

ker.    Mit  162  Abbildungen  im  Text,  25  Tafeln  in  Holzschnitt,  Kupferstich 
und  Farbendruck  und  11  Faksimilebeilagen. 
Geheftet,  in  14  Lieferungen  zn  Je  1  Mk.  —  Gebunden,  in  Halbleder 
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16 
16 

16 
17 

Pf. 
25 

Geschichte  der  italienischen  lAteratur,  von  Prof.  Dr.  B.  Wiese 

u.  Prof.  Dr.  E.  Fidrcopo.  Mit  158  Abbildungen  im  Text  und  31  Tafeln  in  Holz- 
schnitt, Kupferätzung  und  Farbendruck  und  8  Faksimilebeilagen. 
Geheftet,  in  14  Lieferungen  sn  je  1  Mk.  —  Gebunden,  In  Halbleder 

Geschichte  der  ftrmzösischen  Jütteratur,  von  Professor  Dr. 

143  Abbildungen  im  Text,  23  Tafeln  in  Holzschnitt,  Kupferätzung  und  Farben- 
druck und  12  Faksimilebeilagen. 
Geheftet,  in  14  Lieferungen  en  Je  1  Mk.  —  Gebunden,  in  Halbleder 

€^eschichte  der  Kunst  txUer  Zeiten  und  V&lker,  von  Prof. 

Dr.  Karl  Woertnann.  Mit  etwa  1300  Abbildungen  im  Text  und  130  Tafeln 
in  Holzschnitt,  Tonätzung  und  Farbendruck.    (Im  Erscheinen.) 
Gebunden,  in  8  Halblederbänden Je 
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hSher. 


Deutsche  Literatur. 

Arnim,  heraosv.  tod  «71  DohmJu,  1  Band  ' . 
BrenUno ,  hmuoBg.  von  J.  Dohmktf  1  Band 
Bfirg«r,  henoBg.  von  Ä.  B.  Btrgerf  1  Band 
Ghamltio,  heraosg.  von  S.  Kun,  2  Btod« 
Sleheadorfl;  heraoag.  ron  JEL  iTjcfM,  2  Bände 
Oellert,  h«raiiag.  ron  Ä.  SehutUnu,  1  Band 
Ooetlie,  heraoflg.  von  K.  Hehiemamn,  kleine 
Anagabe  In  15  Binden 

—  gr.  Anag.  in  30  Bdn.  (Im  Eraoheinen.)  J« 
Grlllnaner,  heranag.  v.  fi.  Franz,  5  Bände 
Huff,  heraoag.  von  M.  Mtndhnimy  4  Bände 
Hebbel  y  beraoag.  von  K.  ZHä,  4  Bände 
Helme ,  beraoag.  von  K  EUUr^  7  Bände .  . 
Herder,  heranag.  von  Tb.  MaUhiatt  5  Bände 
K.  T.  ▲.  HeAnaBA,  hng.  v.  F.  SehweUer,  8  Bde. 
Klellt,  heraoageg.  von  S.  Schmidtf  5  Bände 
KSmer,  heranag.  von  H.  Zimmer^  2  Bände 
Leman,  heranag.  von  0.  Btpp,  2  Bände .  . 
Leislmg,  heranag.  von  F.  BommüUer.5  Bde. 
O.  Lnd  irlg,  heraasg.  von  V.  ^ebtociser,  8  Bände 
Novalla  o.  Fonqn^,  heranag.  v.  JMohmktf  1  Bd. 
PlatoA,  heranageg.  von  O,  Ä,  Wolff  n.  F. 

SchtMU^r,  2  Bände 

Bewter,  heranag.  von  W.  SUImann,  5  Bände 
Bftekert,  heranag.  von  Q.  EUingtr,  2  Bände 
BehUler,  heranag.  v.  L.  BeUennann,  kleine 

Anagabe  in  8  Bänden 

—  grobe  AuBgabe  in  14  Bänden.  .  . 
Tleck,  heraoageg.  von  O.  L.  KUt^  8  Bände 
Vhland,  heranageg.  von  L.  FränkOy  2  Bände 
Wlelamd,  heranügeg.  von  G.  L.  KIm,  4  Bände 

Englische  Literatur. 

Altengllichei  Theater,  v.  Robtrt  iVtf  U,  2  Bde. 
Bama,  Ueder  nnd  Balladen,  von  K.  BarUeh 
BjroB,   Werke,   ^frocUmanneehe   Anagabe, 

4  Bände 

Chaweer,  Ganterbniy-Qeschiehten,  von  W. 

Eertzherg 

Defoe,  Roblnaon  Gmaoe,  von  K.  AUmüller 
Ooldamlth,  Der  Landprediger,  von  K.  JSUner 
HiltoA,  Daa  verlorne  Paradies,  von  K.  EUner 
Scott,  Daa  Fränlein  vom  See,  von  H,  Viehoff 
Bbakeapeare,  SehUgel-TieekaohB  Übersetag. 

Beerb,  von  Ä.  Brandt.  10  Bde.  .  . 
Shelley,  Anag.  Dichtungen,  v.  Äd.  8h  odtmann 
Sterne,  Die  empflndaame  Reiae,  v.  K.  EUner 

—  Triatram  Shandy,  von  F.  Ä,  Otlbck* 
Tennyaon,   Anagewählte   Diohtnngen,   von 

Äd.  Strodtmann 


inerlkan.  Amthologle,  von  Ad.  Strodtmann    2  — 
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Italienische  Literatur. 

Artest,  Der  raaende  Boland,  vVJ>.Orie*,  2  Bde. 
Daate,  GAttliche  KomAdie,  von  K.  EUner  . 
Leopard!,  Oediohte,  von  R.  HamerUng  .  . 
Mauefti,  DleVerlobten,  von  E&hröder,  2Bde. 

Spanische  und  portugiesische 
Literatur. 

CaMefos,  Die  Lnaiaden,  von  K.  EUner  .  . 
Cervaatea,  Don  Qo^ote,  von  K  ZoUer,  2  Bde. 

Cid,  von  K.  EUner 

Bpaslaehea  Theater,  von  Bapp,  BnmfsfeU 
nad  fürs,  8  Bände     ..... 


Französische  Literatur. 

BeanMarehaii ,  ligaroa  Hoohseit,  von  Fr. 

JHngeletedt 

Cbateanbrlaad,  Enählongen,  v.  M.  v.  AndtA* 
La  Bniytee,  Die  Charaktere,  von  K.  EUner 
Leaage,  Der  hinkende  Tenfal,  v.  L,  Sdiüeking 
H^rim^e,  Aoagewählte  Novellen,  v.  Ad.  Laun 
Holiire,  Charakter-Komftdlen,  von  Ad.  Ltnm 
Babeiala,  Oargantna,  v.  F.  A.  QetMce,  2  Bde. 
Raetaie,  Anagew.  Tragödien,  von  Ad.  Laun 
Beaneaa,  Anagewählte  Briefe,  von  Wiegand 

—  Bekenntniaae,von2;.<8ebtIefttn9,2Bde. 
Saint- Pierre,  Ersähinngen,  von  K,  EUntr\ 
8and,  Ländliche  Ensählnngen,  y.Aug.ComeUus 

Stael,  Corinna,  von  Jf.  Bodo 

Topffer,  Roia  nnd  Gertrud,  von  K.  EUner 

Slcandlnavische  und  russische 
Literatur. 

BJSmion,  Banem-Novellen,  von  iE.  Lobedam 

—  Dramatiache  Werke,  v.  B.  Lobedam 

Die  Edda,  von  H.  Gering 

Hoiberg,  Komödien,  von  R,  Fruit,  2  Bände 
Paaebklii,  Dichtungen,  von  F.  Llkoe  .  .  . 
Tega4r,  Fritt\)o£B-Sage,  von  H.  VUhog! .    . 

Orientalische  Literatur. 

Kalldaaa,  Saknntala,  von  E.  Meier  .  .  . 
HorgeBlaadlaehe  Aatholegle,  von  R  Meier 

Literatur  des  Altertums. 

▲atholegle  griechiacher  u.  römischer  Lyriker, 

von  Jakob  Mähig 

laehyloa,  Anagew.  Dramen,  von  A.  Oldenberg 
Earipldea,  Anagewählte  Dramen,  y.J.Mählg 
Homer,  Iliaa,  von  F.  W.  Ehrenthal    .    . 

—  Odyssee,  von  F.  W.  Ehrenihel  . 
Sopheklea,  Tragödien,  von  O.  Viehof  . 
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WörterbQoher. 


OrthogriJtphisehes  Wörterln&eh  der  deutsehen  l^raehe, 
von  Dr.  Konrad  Ihiden.  Siebente  Auflage. 

Gebunden,  in  Leinwand . 

Orthoffraphisches  Wörterverzeichnis  der  deutschen 
Sprache,  von  Dr.  Konrad  Duden. 

Gebunden,  in  Leinwand 

Rechtschreibung  der  JBfichdruckereien  deutscher 

Spruche,  unter  Mitwirkung  des  DeutKhen  BnchdraokenrereinB,  des  Beidw- 
verbandes  österreichiacher  Bnchdrackereibesitzeranddes  Vereins  Sohweixeiischer 
Bnchdmckereibesitzer  herausgegeben  von  Dr.  Bianrnd  J>uden. 
Gebunden,  in  Leinwand 
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